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Resumen 
 
Uno de los objetivos más difíciles de lograr en la enseñanza de la física ha sido el de 
modificar los conceptos previos de los estudiantes acerca de la fuerza y de la velocidad. 
Este trabajo propone la enseñanza de la cinemática, teniendo en cuenta algunos 
conceptos de dinámica como son fuerza y cantidad de movimiento, que ayudaran  a 
reestructurar los conceptos previos de posición, velocidad y aceleración. Las unidades 
conceptuales se desarrollan siguiendo un orden diferente al tradicional (vectores, 
interacción, inercia, sistemas de referencia, desplazamiento, velocidad y aceleración), y 
se fundamenta en el diálogo mayéutico con los estudiantes, partiendo precisamente 
desde sus conceptos previos. Para poner a prueba la estrategia, se realizó un diseño 
pre-experimental con prueba inicial y final con los estudiantes de décimo grado de la 
Escuela Normal Superior de Ubaté. El análisis estadístico de los resultados muestra que 
el desempeño promedio de los estudiantes cambia en una medida estadísticamente 
significativa (la media sube de 5,31 a 13,16), de hecho, la totalidad de los puntajes 
obtenidos por los estudiantes en el post-test supera la mediana de sus puntajes en el 
pre-test. Este resultado soporta la hipótesis extraída del diálogo con los estudiantes de 
que sus conceptos previos acerca del movimiento y de la fuerza han sido reestructurados 
a lo largo de la instrucción, lo que constituye un buen resultado que abre caminos 
interesantes de trabajo futuro en cuanto al orden en que se podría abordar la física con 
los estudiantes. 
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Abstract 
One of the most difficult to achieve in the teaching of physics has been to modify 
thestudents' preconceptions about the strength and speed. This paper proposes 
the teachingof kinematics, taking into account concepts such as dynamic force and 
momentum, which will help restructure the previous concepts of position, velocity and 
acceleration. Developconceptual units in an order different from the traditional (vectors, 
interaction, inertialreference systems, displacement, velocity and acceleration), and is 
based on maieuticdialogue with students, starting precisely from their preconceptions. To 
test the strategy,we conducted a pre-experimental design with initial and final test to tenth 
grade studentsof the Ecole Normale Supérieure Ubaté. Statistical analysis of the results 
shows that the average performance of students changed in a statistically significant 
extent (the averagerises from 5.31 to 13.16), in fact, all the test scores of students in 
the post-exceeding the median test scores in the pre-test. This result supports the 
hypothesis drawn from thedialogue with students that their preconceptions about 
motion and strength have been restructured over the instruction, which is a 
good result opens interesting paths for future work on the order that physics could be 
addressed with students. 
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 Introducción 
 
Una de las mayores dificultades que se presentan en el aprendizaje de la cinemática es 
el poco tiempo que se dedica al manejo de conceptos. El poco tiempo disponible se 
emplea principalmente para el manejo de ecuaciones, pues se cree que así se prepara 
directamente al estudiante para resolver las pruebas externas.  Sin embargo, diversos 
investigadores (Viennot, 1976; Gilbert y Watts, 1983; M.D. Gonzales-Quesada, 2007; A. 
Mendoza, 2004; Fernández y Jiménez, 1997; R. Beichner, 1994;…) insisten en señalar 
que profundizar en los primeros conceptos lograría un avance significativo en el 
entendimiento de la física por parte de los estudiantes.  
En los textos de física para educación media y en la misma práctica docente en los 
colegios se suele comenzar desde la cinemática, lo que también requiere incluir para la 
comprensión del tema los conceptos de vectores, trayectoria y desplazamiento, entre 
otros; para luego sí se abordar lo referente a la dinámica. Cuando se abordan estos 
temas, al  estudiante le cuesta comprender que todos los objetos se deben primeramente 
posicionar en un sistema de referencia (no hay claridad en el manejo de bases 
vectoriales ortonormales en un entorno diferente al aula), lo cual no le permite ubicar 
espacialmente un objeto en un sistema cartesiano como tampoco  es claro para él el 
concepto de vector, pues este tema se está manejando como un tema muy 
independiente de los otros, reduciendo simplemente los temas de física a la 
memorización y uso de formulas para la resolución de problemas. 
En estos últimos tiempos se han realizado diferentes investigaciones sobre la 
comprensión de la física por parte de los alumnos y estas indican que ciertas ideas 
erróneas sobre conceptos físicos son comunes para casi todos los estudiantes,  incluso 
después de haber recibido alguna instrucción en física a nivel universitario. (Viennot, 
1976; Gilbert y Watts, 1983; M.D. Gonzales-Quesada, 2007; A. Mendoza, 2004; 
Fernández y Jiménez, 1997; R. Beichner, 1994;…). Algunos de estos conceptos erróneos 
que persisten incluso después de una instrucción formal son: la confusión entre suma y 
resta de vectores, el no diferenciar entre movimiento y fuerza y la creencia de que la 
aceleración sólo es posible cuando el cuerpo tiene velocidades grandes, y por lo tanto 
que si un cuerpo tiene velocidad cero, no puede tener aceleración. Estos conceptos 
erróneos podrían subsanarse si se utilizaran conceptos de dinámica para mejorar la 
comprensión de la cinemática. En efecto, la suma de fuerzas (entendidas como halones 
o empujones) puede servir para ilustrar la suma de vectores, el concepto de que las 
cosas se están moviendo y que las fuerzas lo que hacen es cambiar ese movimiento 
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ayuda a distinguir entre estos dos conceptos, el saber que las interacciones sobre un 
cuerpo no se anulan permite inferir que hay aceleración (así la velocidad sea cero), y así 
sucesivamente. De hecho, la experiencia personal del autor da indicios de que esta 
hipótesis puede ser correcta. 
 
Adicionalmente, es importante que el alumno tome parte activa en la construcción de 
dichos conceptos. Esto se logra si conocemos sus ideas previas mediante pruebas o 
mediante el dialogo, para luego orientar la clase a partir de estas ideas previas. En 
efecto, de acuerdo con Sandoval (2002), las intervenciones argumentativas permiten ver 
estas ideas previas del alumno y cómo las utiliza para argumentar situaciones 
particulares. Al trabajar directamente sobre estas ideas, el docente está reestructurando 
los conceptos que tiene el estudiante, y al trabajar sobre la manera en que las aplican a 
problemas cotidianos, la llena de significado. Además, centrar la actividad docente en la 
discusión con los estudiantes de situaciones problema los entrena para entender qué es 
lo que se les pregunta, para hacer un modelo de la situación (que incluya dibujos, por 
ejemplo), para inferir información no explícita y para concluir correctamente. Esta es, en 
opinión del autor, una buena forma de lograr un aprendizaje significativo en el estudiante.  
A partir de estas reflexiones, este trabajo propone una metodología didáctica de 
enseñanza-aprendizaje de la cinemática que integra de manera muy simple y cualitativa 
los conceptos de fuerza y momentum lineal de la dinámica (que en la propuesta se 
llaman interacción e inercia) como ayudas para mejorar la comprensión de los conceptos 
de la cinemática. Se procura aclarar en los estudiantes el concepto de vector (magnitud y 
dirección), y sus operaciones de suma y resta. También se trabaja el tema de sistemas 
de referencia (inerciales), y se trata de inducir al estudiante a utilizarlos posteriormente 
en la solución de problemas. Se hace énfasis en el concepto de desplazamiento, pues de 
este se desprenden otros importantes como velocidad y, de éste, la aceleración. En 
efecto, el concepto de velocidad se construye en la propuesta desde el cambio en el 
vector posición, para que el alumno asimile la dirección de la velocidad, y de forma 
similar se aborda la aceleración como un cambio en el vector velocidad. La interacción 
con el estudiante se realiza principalmente mediante la conversación, intentando que 
propongan soluciones a los problemas y a las actividades que se plantean en clase y que 
deduzcan información a partir de la situación planteada.  
Una vez diseñada, la propuesta se aplicó a los estudiantes del grado decimo de la 
Escuela Normal de Ubaté, y se evaluó por medio de una prueba de selección múltiple 
diseñada para tal fin. El análisis estadístico de los resultados de la prueba evidencia que 
el desempeño de los estudiantes mejora con esta propuesta; de hecho, la totalidad de los 
estudiantes obtienen en la prueba final puntajes superiores a la mediana de la prueba 
inicial.  Además, se mejora la participación notablemente, pues toda la clase se construye 
a partir de lo que ellos proponen. De esta manera, se potencia también la capacidad de 
representación y de inferencia de los estudiantes. No pretendemos decir que ésta sea la 
solución siempre (para eso faltarían muchos más estudios), pero es importante ver que 
los alumnos reflexionan y deducen a partir de los problemas, no procurando convertirlos 
en expertos calculadores y utilizadores de formulas.  
  
 
1. Marco teórico 
1.1 Modelo pedagógico 
El modelo de enseñanza tradicional, por transmisión-recepción, era prácticamente el 
único método utilizado hasta los años 60, cuando se presenta una eclosión de proyectos1 
basados en el “aprendizaje por descubrimiento” (PSSC, BSCS, CBA, Nuffield…)2. Esta 
corriente pedagógica buscaba convertir los trabajos prácticos en el eje vertebrado de la 
enseñanza de las ciencias, esperando conseguir mejores resultados en el aprendizaje y 
una mejor actitud de los estudiantes frente a las ciencias. Todos los análisis 3,4,5. han 
mostrado con claridad un resultado negativo de la aplicación de este modelo, tanto por lo 
que se refiere a la adquisición de conocimientos, como por lo que respecta a la 
comprensión de la ciencia. Sin embargo, no podemos decir que este trabajo fuera en 
balde, pues, aunque los resultados hayan sido negativos, el objetivo planteado de 
acercar el alumno al trabajo científico continúa hoy en día. Esta forma de darle a la 
enseñanza de las ciencias una nueva visión ha hecho que la investigación se incline 
hacia una revisión crítica de dicha enseñanza6. 
 
En la década de los 70, trabajos de tesis como el de Viennot7 llamaron la atención sobre 
el cuestionamiento de la enseñanza: los alumnos no sólo terminaban sus estudios sin 
una imagen correcta del trabajo científico, sino que la inmensa mayoría ni siquiera había 
logrado comprender el significado de los conceptos más básicos, a pesar de haber tenido 
una enseñanza reiterada. Estudios posteriores señalaron exactamente el mismo 
                                               
 
1
 GIL, D., 1986. La metodología científica y la enseñanza de las ciencias: Unas relaciones 
controvertidas, Enseñanza de las Ciencias, 4 (2), p.111-121. 
2
 FURIÓ, C. (2001) Proyecto Docente: Didáctica de las Ciencias Experimentales. Valencia: 
Universitat de Valéncia – Estudi General. 
3
 AUSUBEL, D.P. (1968).  Educational psychology: a cognitive view. New York, Holt, Rinehart and 
Winston. 
4
 GIL, D., 1983, Tres paradigmas básicos en la enseñanza de las ciencias. Enseñanza de las 
Ciencias, 1 (1), p.26-33. 
5
 HODSON, D., 1985. Philosophy of science, science and science education. Studies in Science 
Education, 12, p.25-57. 
6
 LEBOUTET, L., 1973. L'enseignement de la Physique. (PUF, Paris). p.16. 
7
 VIENNOT, L., 1976. Le Raisonnement Spontané en Dynamique Eleméntaire. Tesis Doctoral. 
Université Paris 7. (Publicado en 1979 por Herman, Paris). p.1. 
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problema,8 9 10 y era en mecánica, en primer lugar, en donde parece que se dan los 
errores más persistentes11 12 . Estos análisis han propiciado el desarrollo de propuestas 
fundamentadas para producir un aprendizaje significativo, como lo plantea Ausubel13 
quien recomienda elegir los conocimientos previos del sujeto que aprende como punto de 
partida para la instrucción. Más aún, una de las principales contribuciones de Ausubel, 
fue su énfasis en la diferenciación entre el aprendizaje significativo y el aprendizaje por 
repetición: “si tuviera que reducir toda la psicología educativa a un solo principio, 
enunciaría este: el factor particular que más influye en el aprendizaje es lo que el alumno 
ya sabe. Averígüese esto y enséñese en consecuencia.”. 
  
Las principales conclusiones de estas investigaciones son que antes de la instrucción los 
estudiantes tienen sus propias creencias y conceptos, que son diferentes de las teorías 
científicas aceptadas, y que – a pesar de la instrucción – muchos estudiantes no 
adquieren los conceptos científicos y continúan manteniendo sus propios sistemas de 
creencias. En general los investigadores afirman que los estudiantes no cambian sus 
creencias si se sigue utilizando métodos tradicionales de enseñanza y se propone utilizar 
algún método alternativo que tenga en cuenta las creencias o conceptos que trae el 
estudiante. Aunque este fenómeno se describe en las distintas áreas del conocimiento, 
su incidencia no es uniforme para todas. En efecto, las investigaciones muestran que 
éste es  mucho más acusado en áreas que son  más ricas en experiencias primarias, 
como en mecánica o en  teoría del calor.14 (Gil y Carrascosa, 1990).  
 
En mecánica Mcdermott15, coincide en las siguientes caracterizaciones de las 
preconcepciones de los alumnos que propone Driver16: 
 
• Son comunes a estudiantes de diferentes medios y edades 
• Presenta cierta semejanza con concepciones aristotélicas 
                                               
 
8
 GILBERT, J.K., y WATTS, M., 1983. Concepts, misconceptions and alternative conceptions: 
Changing perspectives in Science Education. Studies in Science Education, 10, p.61-98. 
9
 DRIVER, R. y ERIKSON, G., 1983. Theorie into action: Some theoretical and empirical issues in 
the study of students' conceptual framework in Science, Studies in Science Education, 10, p. 37-
70. 
10
 OSBORNE, R. y WITTROCK, M., 1983. Learning science: a generative process, Science 
Education, 67, p. 490-508. 
11
 McDERMOTT, L.C., 1984. Alternative frameworks: interpretation of evidence, European Journal 
of Science Education, 6, p. 1-6.  
12
 SEBASTIÁ, J.M., 1984. Fuerza y movimiento: La interpretación de los estudiantes, Enseñanza 
de las Ciencias. 2(3), p. 83-89.  
13
 Ausubel, D. P.; Novak, J.D., y Hanesian, H.  (1988). Psicología de la educación. México: Trillas. 
p.49 
14
 GIL, D. y CARRASCOSA, J., 1990. What to do about Science misconceptions?. Science 
Education, p.74.  
15
 McDERMOTT, L.C., 1984. Op. Cit. p.3. 
16
 DRIVER, R., 1986. Psicología cognoscitiva y esquemas conceptuales de los alumnos. 
Enseñanza de las Ciencias, 4, p.3-16. 
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• Son persistentes, es decir, no se modifican fácilmente, aun con instrucción 
 
Se asume en este trabajo que el alumno solo adquirirá los conocimientos que para el 
tengan significado, es por esto que siguiendo a Ausubel se han abordado los conceptos 
previos de los estudiantes para así asumir una posición respecto a los temas a abordar. 
 
1.2 Evolución Histórica de los Conceptos de la 
Cinemática y de la Dinámica 
1.2.1 Cinemática 
 
En los libros de texto se dice que la cinemática es el estudio del movimiento de los 
cuerpos sin que se tenga en cuenta las causas que producen estos movimientos, 
limitándose esencialmente al estudio del desplazamiento del cuerpo cuando ha 
trascurrido un tiempo. La cinemática como una ciencia separada de la dinámica fue 
definida por Ampere en su enciclopedia en 1830. Desde entonces y hasta nuestros días 
la cinemática ha continuado su desarrollo hasta adquirir una estructura propia. 
Las magnitudes que trabaja la  cinemática son tres, posición, velocidad y aceleración: 
Posición: lugar en donde se encuentra un cuerpo en cierto tiempo, respecto a un sistema 
de referencia 
Velocidad: es el cambio de posición del cuerpo en cierto tiempo, respecto al sistema de 
referencia 
Aceleración: es el cambio de velocidad por parte del cuerpo en cierto tiempo 
Para Aristóteles, el cambio de posición se produce por la actualización de lo que está en 
potencia y el movimiento es la actualización de lo potencial.  
El movimiento es un acto: es una realidad que le puede sobrevenir a una cosa. Un objeto 
puede no tener movimiento en el acto, pero puede moverse posteriormente: si tengo un 
objeto en la mano, sin movimiento, el objeto esta en reposo en el acto, y tiene 
movimiento en potencia, pues la puedo desplazar en cualquier momento. El movimiento 
natural es de arriba hacia abajo y en línea recta, si no ocurre así el movimiento es 
violento. Cuando una cosa puede ser movida y no lo hace es porque está en reposo. 
Esto es porque el objeto esta donde, cuando y como tendría que estarlo naturalmente. 
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Las características que asume la física moderna tienen su origen en la llamada 
revolución científica del siglo XVI y XVII. Matematizar la naturaleza, el estudio de las 
relaciones cuantitativas y la experimentación, constituyen las características esenciales 
de la ciencia moderna 
 La historia dice que el estudio del movimiento se inicia con Gerardo de Bruselas17, quien 
enseña en la universidad de París y quien publico en el siglo XIII un importante trabajo 
“De Motu”, acerca del movimiento, lo que llamamos hoy cinemática. Pero no llega a 
definir la velocidad como la razón de espacio y tiempo. La obra de Gerardo influye 
notablemente en la física matemática. Un ejemplo es el tratar el movimiento de rotación 
como un  movimiento de rotación con velocidad uniforme, enfoque característico de la 
cinemática moderna. 
Gerardo influye en los estudiosos de la universidad de Oxford. Allí la atención se dirigió 
hacia la descripción de los conceptos de velocidad y aceleración en términos abstractos, 
sin ninguna referencia al mundo físico. Emplean una algebra de palabras, que fue 
seguido por William Heytesbury, Richard Swineshead y John de Dumbleton, conocidos 
como los calculadores, quienes tomaron la distinción entre cinemática y dinámica 
desarrollada implícitamente en el trabajo de Gerardo de Bruselas, centrándose en el 
estudio del movimiento desde el punto de vista cinemático. William Heytesbury define 
con claridad lo que es el movimiento uniformemente acelerado, como aquel en que la 
velocidad aumenta en incrementos iguales en periodos de tiempo iguales y define la 
velocidad instantánea, como lo haría Galileo tres siglos más tarde. Aunque se pensaba 
que el estudio matemático del movimiento uniforme acelerado no se había realizado 
antes de Galileo, las investigaciones realizadas dicen que esto ya se había estudiado en 
las universidades de Oxford y Paris. Heytesbury y sus contemporáneos dieron 
descripciones de varias clases de movimiento: uniforme y disforme. Descubrieron el 
teorema fundamental de la cinemática, que establece: “en iguales periodos de tiempo, un 
móvil con velocidad uniforme acelerada y otro con velocidad igual a la media entre las 
velocidades inicial y final del movimiento uniformemente acelerado, recorrerán espacios 
iguales”. 
La información de la universidad de Oxford pasó a la universidad de París, pues se 
tenían buenas relaciones.  Buridán habla en su teoría del movimiento y el ímpetu, que es 
el impulso comunicado a un proyectil cuando es lanzado, y se aplica también a la caída 
de los cuerpos bajo  la acción de la gravedad. Dí que lo define como masa por velocidad. 
Aunque no el primero en hacer esta propuesta, la desarrolla con gran eficacia. Sus ideas 
continuaron mediante sus discípulos y desempeñaron una función decisiva en la 
formulación de básicos de la ciencia de Galileo y Newton. Oresme, discípulo de Buridán, 
introdujo un método para representar gráficamente las velocidades con el que represento 
el movimiento uniforme acelerado, siendo la carencia de un instrumento matemático 
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contexto filosófico, religioso e institucional (desde el 600 A.C hasta 1450), Paidos 2002: p.371. 
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adecuado la causa fundamental de que sus progresos en este ámbito resultaran 
relativamente limitados. Sin embargo, Oresme dió una prueba geométrica al teorema de 
la velocidad media (la misma que ofrecería Galileo) e introdujo en esquema de dos 
variables (espacio y tiempo) en la clasificación de los tipos de movimiento. 
En la Italia aunque  prefirieron el enfoque Ingles, conocieron el sistema de coordenadas 
de Oresme. También Galileo conoció las principales doctrinas que recorrían Europa, tres 
ensayos de juventud basados en lo aprendido de los jesuitas, Galileo menciona a 
Heytesbury, Burley, Filipon entre otros, pero no aparecen Oresme y Buridan , aunque se 
refiere a los Doctores de París. Para Galileo, que buscaba explicar hechos concretos 
observados, se tuvo que esperar hasta ya anciano para la publicación de su “Discorsi” 
para encontrar sus investigaciones en cinemática.  
Hacia 1604, Galileo hace sus famosos estudios del movimiento de caída libre y de 
esferas en planos inclinados a fin de comprender aspectos del movimiento relevantes en 
su tiempo, como el movimiento de los planetas y las balas de cañón. Posteriormente, el 
estudio de la cicloide realizado por Evangelista Torricelli, va configurando lo que se 
conocería como geometría del movimiento. 
El nacimiento de la cinemática moderna tiene lugar con Pierre Varignon cuando se dirige 
a la Academia Real de Ciencias de Paris. En dicha ocasión define la noción de 
aceleración y muestra cómo es posible deducirla de la velocidad instantánea, con ayuda 
del cálculo diferencial. 
1.2.2 Dinámica 
Aristóteles (Estagira, 384-Calcis, 322 a. C.) creía que la Tierra estaba formada por 
combinación de  cuatro elementos básicos: tierra, aire, agua y fuego. También decía que 
los cielos estaban formados por un quinto elemento llamado “éter”, con ellos intento 
elaborar una teoría Mecánica pero no hizo ninguna distinción entre las propiedades 
estáticas, cinemáticas y dinámicas. Si acepto que la Tierra era esférica, pero muchas de 
las cosas que dijo fueron incorrectas. Hablar más de las causas del movimiento para 
Aristóteles 
 
Galileo Galilei (Pisa, 1564-Florencia, 1642), Fue un astrónomo, filosofo, matemático y 
físico italiano que estuvo relacionado estrechamente con  la revolución científica. Su 
primer descubrimiento, la ley del péndulo, la realizo cuando tenía 17 años y se 
encontraba en la catedral de pida cuando vio una lámpara que oscilaba de un lado a otro. 
En 1586 realizo interesantes descubrimientos de hidrostática, en sus estudios sobre los 
cuerpos llego a la conclusión de que la velocidad de un cuerpo al caer depende del 
tiempo que ha estado cayendo, que al empezar va despacio y aumenta cada unidad de 
tiempo 
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1.3 Conceptos Fundamentales de la Cinemática y de la 
Dinámica en Mecánica Clásica 
1.3.1 Cinemática 
 
Sistema de referencia: la posición que ocupa un cuerpo respecto a otro, que se utiliza 
como referente, es lo que llamamos sistema de referencia. Toda descripción de reposo y 
de movimiento requiere del concepto de posición (donde está ubicado respecto a otro 
cuerpo). Los sistemas más utilizados son el cartesiano, donde se utilizan dos ejes para 
dar la posición del cuerpo y el polar, que necesita de un Angulo respecto a un eje y de la 
distancia sobre dicho línea del Angulo 
Posición: sin un sistema de referencia seria más que difícil, imposible, localizar un 
cuerpo. La posición es el vector que va desde el origen del sistema de referencia hasta el 
sitio que ocupa el cuerpo. Este carácter vectorial es la esencia de la posición, más útil 
que el sistema de coordenadas. 
Desplazamiento: El desplazamiento es simplemente el cambio de posición, es decir, un 
vector que va desde la posición inicial hasta la posición final,  
 + ∆ =  , ∆ =  −  
El vector desplazamiento es independiente del sistema de referencia. 
Velocidad: como sabemos, velocidad es que tan rápido cambia un cuerpo de posición 
(de inicial a final). En  otras palabras, cuál es su desplazamiento por unidad de tiempo. El 
∆ nos dará el sentido de la velocidad 
 =
∆
∆
 
Aceleración: podemos abordar la aceleración desde la cinemática, como un cambio de 
la velocidad o desde la dinámica: la  fuerza neta sobre un cuerpo hará que cambie su 
vector velocidad, magnitud, dirección o ambas. 
 =
∆
∆
=
 − 
∆
 
Si conocemos el ∆, sin recurrir a la dinámica podemos representar la dirección de la 
aceleración,  o utilizando el concepto de impulso 
 ∗ ∆ = ∆ 
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 ∗ ∆ =  −  
 = 
( − )
∆
 
 =  
Un cuerpo tendrá una aceleración solo si sobre él actúa una fuerza neta no nula, o dicho 
de otra manera, si un cuerpo cambia su vector velocidad es porque existe una fuerza que 
está generando dicho cambio. Esta relación ente fuerza y aceleración se puede 
aprovechar para explicara aceleración, pues la fuerza en un concepto más intuitivo 
 
1.3.2 Dinámica 
 
Isaac Newton (Woolsthorpe, 1642- Londres, 1727). Hijo póstumos y prematuro, su 
mama  preparo para él un destino de granjero, pero se convenció del talento del 
muchacho y le envió a la universidad de Cambridge, allí asimilo los conocimientos y 
principios científicos introducidos por Galileo, Bacón, Descartes, Kepler entre otros. 
 
Se inmortalizo por el descubrimiento de las leyes de la mecánica y la gravitación 
universal, su explicación de la descomposición de la luz en los diferentes colores, y por 
su notable trabajo (al igual que Leibniz) del cálculo diferencial. Otros de sus 
descubrimientos o invenciones importantes son: 
 Telescopio reflector de Newton 
 Anillos de Newton (un fenómeno óptico que se produce por la refracción de la luz 
en materiales de grosor variable) 
 Tubo de vacio para demostrar la caída de materiales, entre otros 
 
Leyes de Newton. Formuladas por Sir Isaac Newton a finales del siglo XVII, se pueden 
enunciar como siguen. 
 
“Primera Ley. Si las resultantes de las fuerzas actuantes sobre una partícula es nula, la 
partícula conservara su velocidad, permanecerá en reposo (si inicialmente estaba en 
reposo) o se moverá con rapidez constante y en línea recta (si inicialmente estaba en 
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movimiento)”. Esta ley postula, que un cuerpo no necita que le hagan fuerza para 
mantenerse en movimiento. Además esta ley identifica una serie de sistemas de 
referencia especiales: sistemas de referencia inerciales, que son los únicos a los que les 
sirve las leyes de Newton para predecir el movimiento que observan. Un sistema inercial 
se caracteriza por que la suma total de fuerzas sobre los cuerpos que ve quietos o en 
movimiento constante da cero. 
“Segunda Ley. Si la fuerza resultante que actúa sobre una partícula no es nula, la 
partícula sufre un cambio en su velocidad (en magnitud, en dirección o en ambas) en un 
cambio de tiempo, que es lo que llamamos aceleración”. Esta ley explica qué ocurre si 
sobre un cuerpo actúa una fuerza neta: la fuerza cambia su estado de movimiento, 
cambiando el vector velocidad ya sea en magnitud, dirección o ambos.  
“Tercera Ley. Sobre un cuerpo actúa una fuerza solo si hay otro cuerpo que la produzca, 
por lo tanto con toda acción ocurre siempre una reacción igual y contraria. O sea, las 
acciones mutuas de los cuerpos siempre son iguales y dirigidas en direcciones opuestas” 
 
Podemos decir que Newton planteó  que todos los movimientos se atienen a estas tres 
leyes y que implican conceptos como el de fuerza y el de masa. El concepto de masa 
Newton lo identifica como “cantidad de materia”. Newton asume que la cantidad de 
movimiento es el resultado del producto de la masa por la velocidad. Para Newton un 
cuerpo puede cambiar su estado de movimiento solo si recibe una fuerza no equilibrada, 
la cual hará que su rapidez aumente, disminuya o se desvie.  
 
  
 
2. Propuesta Didáctica 
2.1 Mecanismo de trabajo en clase 
Aunque este es un trabajo practico y no investigativo, se ha tenido en cuenta aquellas 
recomendaciones y pruebas que los diferentes investigadores han propuesto como 
evaluación cualitativa de los conceptos, teniendo en cuenta los conceptos previos de los 
estudiantes18.  
En relación a las nuevas propuestas investigativas (investigación social, constructivista y 
dialógica) y considerando de acuerdo a Sandoval19, que el conocimiento y los procesos 
de argumentación en el aula son creaciones compartidas a partir de la interacción entre 
el investigador y el investigado. Se procura desde este enfoque presentar un trabajo en el 
cual lo único que busca es ver que tanto pueden influir estas pruebas en el desarrollo del 
aprendizaje y cambio de los conceptos en los estudiantes. Además de las pruebas se 
realiza un dialogo20 con los estudiantes después de la prueba inicial (preconceptos), 
realizando una discusión  continua de los contenidos y opiniones. Esto le permite 
someter a examen la información, discutirla con sus pares y construir conocimiento. 
El método de trabajo es el de  una prueba inicial que pueda indicar que ideas previas 
tiene el estudiante respecto al tema que se va abordar. Estas pruebas nos permiten 
iniciar un dialogo con el estudiante de acuerdo a la justificación de sus respuestas, pues 
sabremos que errores conceptuales tienen y como diseñar un conjunto de preguntas que 
por sí mismas le obliguen a descubrir el concepto (ANEXOS de 1 a 7) 
La propuesta se desarrolla en siete talleres, de manera tal que el estudiante pueda en el 
taller siguiente involucrar los conceptos vistos en el taller anterior, así: vectores, 
interacción, inercia, sistema de referencia, desplazamiento y trayectoria, velocidad y 
aceleración. 
En la parte dialógica, guiada por el docente, el estudiante podrá hacer buen uso de sus 
capacidades cognitivas permitiéndole cuestionar y someter a examen la información, 
discutirla con sus pares y así construir  o aclarar el concepto que trae. Algunas de estas 
                                               
 
18
 Ausubel, 1988. Op. Cit. p. 110 
19 Sandoval Casilimas, Carlos A.  Investigación cualitativa.  Santafé de Bogotá : Instituto 
Colombiano para el Fomento de la Educación Superior ICFES : Asociación Colombiana de 
Universidades e Instituciones Universitarias Privadas ACIUP 2002. p.71 
20
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pruebas se harán de forma individual para aquellos estudiantes que creamos que aun 
tienen dificultades. No se desconoce las diferencias individuales de los estudiantes, ya 
que todos están participando como equipo, aunque algunas preguntas se harán a 
estudiantes específicos para fomentar la participación. 
 El proceso que siguen todas y cada una de las unidades didácticas se resume 
aproximadamente de la siguiente manera:   
 Charla informal con el grupo, sin abordar ningún tema aparente 
 Evaluación diagnostica 
 Charla que involucra quehaceres de la vida diaria y que involucran el tema a ver, 
involucrando los puntos de la evaluación inicial en algunos casos 
 Aclaración  por parte del docente del tema a ver 
 Evaluación final   
La evaluación de los estudiantes se realizó teniendo en cuenta los siguientes parámetros 
 Trabajos didácticos del tema visto 
 Evaluación tipo PRUEBAS SABER del tema visto 
 Profundización del tema (ejercicios o exposición que haga el estudiante) 
A continuación se describen las siete sesiones que se aplicaron para desarrollar  la 
propuesta didáctica 
2.2 Unidades didácticas 
Las unidades didácticas se encuentran en los anexos 1 a 7. Allí se hace una descripción 
detallada de la metodología empleada para cada tema, y se incluyen las pruebas inicial y 
final de la unidad, y las conversaciones y exposiciones del maestro que se consideran 
más relevantes. Esta es la parte más valiosa del trabajo, y se invita al lector a mirarla con 
cuidado. Por razones de espacio, aparecen como anexos. 
Uno de los elementos de esta propuesta es que se propone enseñar la cinemática y los 
conceptos de la dinámica en un orden diferente al tradicional, donde el estudiante tendrá 
ideas previas sobre fuerza y la variación en su movimiento que estas pueden generar, 
además se dar énfasis al manejo de vectores. 
El primer tema visto es vectores ya que es la herramienta que se utilizará en los temas 
posteriores. Se parte por trabajar en  que el estudiante distinga entre cantidades 
vectoriales y cantidades escalares. Luego se trabaja la suma y la resta de vectores y el 
producto por escalar, primer en abstracto y luego sobre una base ortonormal cartesiana 
(utilización de papel cuadriculado), para poder explicar la suma por componentes. 
Finalmente se trata el tema de coordenadas polares y del cambio de representación de 
un vector entre polares y cartesianas. 
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El segundo tema visto es interacción, con este tema el estudiante le dará sentido al 
concepto de vector. Se parte de que el estudiante entienda que fuerza son los jalones y 
empujones que recibe o da a otro cuerpo. Luego se trabaja las fuerzas que recibe pero 
que el también genera sobre otros cuerpos, haciendo un acercamiento a la tercera ley de 
Newton.  
El tercer tema visto es inercia, donde el estudiante puede ver que las interacciones o la 
ausencia de ellas hacen o no cambiar su estado de movimiento. Se comienza por crear 
un universo ficticio igual al que imagino Galileo cuando pensó que no habría 
interacciones. Finalmente se aborda lo referente a interacciones y lo que ellas pueden 
generar en un cuerpo cuando ellas no se anulan. 
El cuarto tema, sistema de referencia, donde el estudiante podrá ver que su lenguaje 
cotidiano de posición para un objeto necesita de sistema coordenado o polar (que no le 
es ajeno a él). Se empieza por hacer ver al estudiante que es necesario tener otro objeto 
como referencia para la ubicación del objeto que se quiere localizar, por último se  
manejan los sistemas cartesiano y polar en la ubicación de objetos respecto a un sistema 
de referencia. 
El quinto tema, desplazamiento, le permite al estudiante la utilización de los temas 
anteriores, además de prepararlo para el concepto de velocidad. Se empieza por dar la 
localización de un cuerpo respecto a un sistema de referencia para luego introducir el 
concepto de desplazamiento, se explica por último el manejo de graficas de posición 
contra tiempo. 
El sexto tema, velocidad, es la parte más importante, no solo por la utilización de un 
adecuado sistema de referencia, de un manejo claro de desplazamiento, sino además, 
que servirá para abordar el tema siguiente, aceleración. Se empieza por diferenciar entre 
velocidad y rapidez, luego se estudian las graficas de posición contra tiempo, se termina 
haciendo un estudio de los vectores velocidad, su cambio en magnitud  y en dirección. 
El séptimo tema, aceleración, se aborda  inicialmente retomando el tema de interacción, 
mirando los jalonees y empujones que recibe el cuerpo en estudio, luego se aborda el 
tema desde el cambio como vector velocidad hallando la diferencia en el vector 
velocidad.  
 
2.2.1 Unidad 1: vectores 
Descripción: El tema de vectores se abordó de la siguiente manera:  
 Se hablo informalmente del movimiento o no de un cuerpo, de por qué decir que 
un cuerpo está quieto o el por qué decir que un cuerpo se mueve 
 Se realizo una prueba inicial, para mirar ideas previas de los estudiantes 
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 Se entablo un dialogo sobre la prueba inicial. Cuál habían sido sus respuestas en 
la prueba inicial  y el porqué. Valiéndonos de la posición de un cuerpo de algunos 
datos personales del alumno se manejo el concepto de vector y escalar.  
 Se hizo aclaraciones y exposición por parte del docente sobre el tema. En esta 
exposición se maneja el concepto de sistema de referencia, posición y 
desplazamiento, sin nombrarlos como tal, procurando que el estudiante entienda 
que para dejar claro alguna información era necesario que se entregara magnitud 
y dirección (vector) o simplemente una magnitud (escalar) 
 Se realizo una prueba final sobre el tema de vectores y así revisar el aprendizaje 
de los estudiantes 
 
Prueba inicial  
Pregunta 1: Diga qué entiende por vector y por escalar, si hay alguna diferencia 
explíquela. 
Solo cinco estudiantes contestan la pregunta, pero lo hacen mal. Se encuentran 
respuestas como:  
 Vector: es lo que baja y escalar: es lo que sube (parece que el estudiante se 
refiere a las coordenadas del vector) 
 Vector: línea que sube, escalar: línea que baja. (Pude ser que se haya guiado por 
el primer ejercicio donde hay dos vectores como él indica) 
 Vector según mi criterio es una línea…pude ser ondulada, oblicua, etc. 
Pregunta 2: Se le pide a los estudiantes que realicen las operaciones y que grafiquen los 
vectores (suma de vectores, resta de vectores y multiplicación de un vector por un 
número). 
Aunque el 0% de los estudiantes contesto correctamente, podemos rescatar que un gran 
número de estudiantes (N=12) recurrió a un sistema cartesiano, a veces solo dibujando 
el vector, en otras dando las coordenadas o tratándolos como línea recta (hallando su 
pendiente). Otro grupo (N=11) redibujo los vectores colocándolos cola con cola, aunque 
algunos cambiaron la dirección de uno o ambos vectores, cosa que algunos estudiantes 
siguieron haciendo aun después de la instrucción. Los otros estudiantes se limitaron a 
hacer líneas curvas, líneas rectas o a multiplicar los cuadros de cada vector 
 
PRUEBA FINAL 
Ejercicio 1: En el primer punto se procuro ver si los estudiantes habían entendido el 
proceso grafico de suma de vectores 
Catorce  estudiantes (50  %) responden correctamente. Colocan los vectores 
secuencialmente y hallan el vector resultante 
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Ocho estudiantes (28.6%) no responden correctamente, ha colocado los vectores 
secuencialmente pero ha cambiado uno de los vectores (un cuadro más arriba o más 
abajo). 
Dos estudiantes (7.1%) colocan los vectores secuencialmente, pero el vector resultante 
cierra el ciclo 
Cuatro estudiantes  (14.3%) realizan la suma colocando los vectores cola con cola  
Ejercicio 2: Se trata de ver si los estudiantes  han entendido el proceso grafico para la 
resta de vectores 
Nueve de los estudiantes (32%) han contestado correctamente. Han cambiado de 
sentido al vector "# y los han colocado secuencialmente 
Diez de los estudiantes (36%) aunque los han colocado secuencialmente, han cambiado 
el sentido al vector b, pero no en la dirección correcta (un cuadro más arriba o abajo) 
Los otros estudiantes han contestado incorrectamente, ya porque no se cambio el 
sentido al vector b, se ordenaron los vectores cola con cola o por que se trabajo con 
otros vectores. 
 
Ejercicio 4: En esta pregunta se les pide a los estudiantes que hallen la suma de 
vectores, los cuales se han entregado en sistema polar 
53% de los estudiantes  han manejado las razones trigonométricas correctamente, 
mientras los restantes no lo han solucionado o han escrito incorrectamente la razón 
trigonométrica. 
Conclusiones 
Aunque en la prueba se tratan solo conocimientos básicos en vectores, como es su 
manejo grafico. Muchos de los estudiantes presentan confusión en resta de vectores y en 
el manejo de razones trigonométricas. Es por eso que se hace indispensable buscar 
nuevas estrategias para enseñar el concepto de vector y el manejo de las razones 
trigonométricas. También sería importante que se estudiara el interés y el tiempo que 
dedican los estudiantes a sus estudios.  
Aunque es claro que no se puede dejar por sentado que  la suma de vectores es un 
conocimiento que han adquirido los estudiantes, pues  hay aproximadamente un 21% de 
los estudiantes que están cometiendo errores. 
2.2.2 Unidad 2: interacciones 
El tema de interacción entre cuerpos se a bordo de la siguiente manera 
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 Se hablo informalmente de lo que sería para ellos los jalones y empujones que 
recibieran. 
 Se realizo una prueba inicial para mirar las ideas que podrían tener respecto a las 
fuerzas que recibe un cuerpo o que produce un cuerpo 
 Se hizo aclaraciones y exposición por parte del docente sobre el tema. En esta 
exposición se hace referencia a las fuerzas como jalones y empujones, se aborda 
como recurso la evaluación inicial  
 Se realizo una prueba final sobre el tema de fuerza. Se procura observar el 
sentido de los vector fuerza dibujado y la explicación de quien producía esa 
fuerza 
 
Prueba inicial 
Pregunta 1: En esta pregunta que hacía necesario escoger que fuerzas recibía el libro. 
Siete estudiantes (22%) eligen la respuesta A (correcta), pero solo dos dan argumentos 
validos, uno de ellos ha visto el tema en el año anterior y por lo tanto se asume que ya 
conoce las leyes de Newton. De los otros cinco estudiantes tres argumentan la tercera 
ley de Newton “el libro hace una fuerza a la mesa y la mesa hace una fuerza al libro”, los 
otros dos estudiantes argumentan que la atmosfera hace la fuerza.  
Seis estudiantes (19%) escogen la respuesta B. Su mayor argumento es que el cuerpo 
por estar quieto no recibe ninguna fuerza 
Solo uno elige la respuesta C, argumenta que es la que equilibra al cuerpo 
Diecisiete estudiantes (53%) eligen la respuesta D, la mayoría argumenta que el único 
que realiza fuerza es el libro. 
Como podemos ver los estudiantes sin ninguna instrucción aun, no piensan que las 
fuerzas son producidas por otros cuerpos que son los que interactúan con él 
Pregunta 2: En esta pregunta se busca que el estudiante sea capaz de argumentar las 
fuerzas, sabiendo que no hay un contacto directo de los cuerpos 
Once de los estudiantes (34.5%) eligieron la respuesta correcta, aunque algunos 
argumentos no fueron muy convincentes, como por ejemplo: “la tierra es un imán que 
atrae la luna”, “la Tierra interactúa con la luna, pues está en constante movimiento” o 
simplemente se dibujo el vector y no se dio ningún argumento. 
Diez estudiantes (31%) contestaron que no había ninguna interacción o simplemente no 
dibujaron el vector ni argumentaron. 
Once estudiantes (34.5%) contestaron con argumentos no validos, como: “el aire haría 
interacción, en el universo solo hay aire”, “la luna atraería la tierra haciendo que gire 
alrededor de ella”, “la luna giraría en sentido opuesto y no habría luz”  
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Pregunta 3: Con esta pregunta se procura ver si el estudiante entiende que las fuerzas 
deben ser reciprocas para los cuerpos que están interactuando, si hay manejo de la 
tercera ley de Newton 
Cinco estudiantes  (16%) dijeron que la tierra recibía fuerza de la luna. Algunos 
argumentan que esta fuerza recibida es mucho más pequeña. 
Doce estudiantes (37.5%) argumentaron que no recibía ninguna fuerza. Algunos 
argumentos son así: “no porque no hay ningún imán poderoso que la hale” “no porque la 
Tierra estaría quieta” “no porque la luna es la jalada por la Tierra”. 
Quince estudiantes (46.5%) dio argumentos sin ninguna relación con fuerza, como: “la 
fuerza de nuestro entorno” “muchas fuerzas pues el calor es una fuerza y la luz es otra” 
“la fuerza de los rayos del sol” “nosotros los objetos ejercemos una fuerza”. 
 
Pregunta 4: Dieciocho estudiantes (56%) respondió que el balón mantenía aun la fuerza 
de la persona que lo lanzo, aunque algunos argumentan “esta fuerza se va perdiendo 
mientras sube” “que la fuerza es como la velocidad mientras sube y baja”, “el balón sube 
por la fuerza del jugador y baja porque tiene un peso” 
Diez estudiantes (44%) respondió con argumentos muy diferentes al de fuerza, como: la 
rotación del balón, la densidad del balón que tiene sobre el aire, el mismo aire que 
impulsa al balón 
Pregunta 5: Se procura con esta pregunta ver si el estudiante tiene algún manejo de la 
tercera ley de Newton 
Tres estudiantes (9%) responden que las fuerzas son iguales. Sus argumentos son “si 
están quietos es porque tienen la misma fuerza”  
Dieciséis estudiantes (50%) responden que el niño hace más fuerza. Sus argumentos 
son “ya que el señor tiene más masa y el niño la tiene que sostener” “…pues el adulto 
está parado sin hacer fuerza” “… pues el adulto es mucho más grande” 
Trece estudiantes (41%) responden que el niño hace menor fuerza. Sus argumentos son 
“…porque el peso del niño es menor” “menor porque el adulto tiene más masa” 
 
Prueba final 
Pregunta 1: Tres estudiantes (10%) responden que el camión hace igual fuerza que la 
que el auto le hace sobre él,  argumentan que será arrastrado pues el camión tiene más 
masa. 
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El 62% de los estudiantes a dibujado un vector fuerza más grande para el camión 
Ocho estudiantes (28%) no responden o dan respuestas no acorde con la pregunta, 
como: “el camión hace fuerza pero no igual al peso” o dibujan la fuerza que hace el 
camión (el camión es el único que hace fuerza) 
Pregunta 2: Aproximadamente el 25% de los estudiantes responde correctamente, hay 
manejo de los vectores, además que algunos aclaran cuales cuerpos  son los que 
producen dichas fuerzas 
El 75% no realiza el punto correctamente. Una gran mayoría dibuja solo la fuerza 
producida  por la superficie y la fuerza producida por el cuerpo 1, otros no dan ninguna 
respuesta. 
Pregunta 3: El 32% aproximadamente responde correctamente y argumenta cual es el 
cuerpo que interactúa con el cuerpo en estudio 
Aproximadamente el 68% da respuesta erróneas. Dibujan fuerzas que no las  produce 
algún cuerpo específico o las fuerzas no llevan el  sentido correcto 
Pregunta 4: Aproximadamente el 7% (dos estudiantes) responde correctamente 
dibujando las fuerzas que recibe el cuerpo, inclusive argumentan que cuerpo las genera 
Aproximadamente el 93% responde incorrectamente. Algunos dibujan únicamente la 
fuerza de gravedad o la fuerza hecha por el cilindro,  pero no en la dirección correcta, en 
el peor de los casos se dibujan fuerzas a cualquier cuerpo y en cualquier dirección. 
 
Conclusiones 
Aunque la prueba es muy básica, ya que únicamente pide dibujar los vectores fuerza que 
recibe el cuerpo, y con la instrucción recibida, se supone que debía haber un mejor 
desempeño.  
El concepto de fuerza es fundamental en el tema de mecánica, la formulación conceptual 
de fuerza conducirá al entendimiento de muchos otros temas referentes no solo a 
dinámica si no a cinemática, que es lo que pretendemos hacer ver con este trabajo. 
En esta prueba podemos ver  ideas que se han repetido en algunas investigaciones 
realizadas sobre el concepto de fuerza  (Hestenes D, Wells M, Swackhhamer, 1992; 
Mora C, Herrera D, 2008 entre otros). 
Vemos que los estudiantes asumen que los cuerpos grandes siempre harán más fuerza 
que los pequeños, que un cuerpo puede recibir fuerzas pero no generarlas, que el cuerpo 
que se mueve es el único que recibe fuerza, inclusive algunos estudiantes llegan a 
argumentar que los seres vivos serán los que ejercen fuerza. Todo esto apunta a que no 
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hay ninguna claridad sobre el tema de  interacción (fuerza), para lo cual se propone 
realizar una nueva sesión donde aclare las dudas y se realicen ejercicios. 
Una nueva sesión sobre fuerza tendrá que procurar responder a preguntas como: ¿Qué 
es una fuerza? ¿Qué sucede con la magnitud de la fuerza cuando dos cuerpos 
interactúan? ¿De quien recibe fuerzas un cuerpo? 
 
2.2.3 Unidad 3: inercia 
El tema de inercia se a bordo de la siguiente manera 
 Se realizo una prueba inicial para mirar las ideas previas que pudieran tener los 
alumnos y a partir de ella realizar la instrucción. 
 Se hicieron las aclaraciones  y la exposición pertinente sobre el tema. No hay 
ningún manejo de ecuaciones, simplemente grafico y experimental. 
 Se realizo una prueba final sobre el tema de inercia y momento. Se procura ver si 
el estudiante es capaz de diferenciar entre fuerza y movimiento de un cuerpo, 
además de entender la tercera ley de Newton 
 
Prueba inicial 
Pregunta 1, 2 y 3: en estas preguntas se procura mirar si el estudiante ha entendido que 
los cuerpos no tienen fuerza por sí mismos, si no que esa fuerza la recibe de otro cuerpo 
y él también genera fuerzas sobre otros cuerpos. 
Dieciséis (57%) de los estudiantes responden correctamente, sus argumentos son que el 
cuerpo debe permanecer en ese estado pues no hay interacciones (fuerzas) de otros 
cuerpos que los hagan mover o cambiar de velocidad o dirección. Cinco estudiantes 
(18%) asumen que el cuerpo estático se mueve aunque no hay ninguna fuerza que actué 
hacia él. Siete (25%) estudiantes responden en el punto 1 y 2 que no hay interacciones y 
por lo tanto el cuerpo debe continuar así y que en el punto 3, argumentan y dibujan una 
velocidad que disminuye progresivamente, otros asumen que el universo actúa sobre el 
cuerpo para que este ahí y no se mueva o que hay una fuerza de gravedad que lo hala 
hacia abajo.  
Pregunta 4 y 5: en estas preguntas se mira si el estudiante asocia el cambio en el 
movimiento debido a una interacciona así como a su masa. 
Veintidós estudiantes (79%) responden que la bola pequeña iría más rápido y se 
acercaría mas al imán pues tiene menos masa, además elijen detener la esfera de icopor 
pues esta tiene menos masa. Seis de ellos (21%) muestran una trayectoria de las esferas 
en línea recta sin que se vean afectadas por el imán o no responde la quinta pregunta. 
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Prueba final 
Se realizo una prueba que involucra inercia e interacción, y ver si los estudiantes han 
mejorado en la comprensión del tema de interacción, pues se hacía necesario evaluar 
ambos temas 
Los tres puntos involucran los mismos conceptos en diferentes contextos: inercia e 
interacción.  
14 estudiantes (44%) responden correctamente, tanto lo referente a interacciones como 
lo referente a inercia. Los otros estudiantes (56%) argumentan que el cuerpo de mayor 
masa será más difícil de mover, pero una gran mayoría dibuja sobre el cuerpo la fuerza 
que él hace y no la que recibe. 
 
Conclusiones  
Para este tema se han tenido en cuenta dos situaciones, cuando sobre el cuerpo no 
actúa ninguna fuerza por no existir otro cuerpo que las genere (universo de Galileo) y, en 
segundo lugar, cuando existen cuerpos que generan fuerzas, pero estas se compensan.  
Un gran porcentaje de los estudiantes, logran asimilar que para poner un cuerpo en 
movimiento necesitamos no solo de una fuerza sino de conocer además su masa. 
Se les dificulta aun dibujar los vectores fuerza que recibe el cuerpo, es así que es 
necesario aclarar que las fuerzas que se deben dibujar sobre el cuerpo son los jalones y 
empujones que recibe éste de otros cuerpos. 
El hecho de que los cuerpos siguen en estado de reposo si no hay otro cuerpo que actué 
sobre él, no genera muchas dudas en los estudiantes. Lo más difícil para ellos es llegar a 
comprender que el cuerpo se puede mover sin que haya fuerzas o estas se compensen  
 
2.2.4 Unidad 4: sistema de referencia 
Para este tema se procuro mirar el manejo de un sistema de referencia y la aplicación de 
sistema cartesiano o polar para la ubicación de los cuerpos 
 
Prueba inicial 
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Pregunta 1 y 2: El objetivo de esta pregunta era procurar que el estudiante se diera 
cuenta que no era posible localizar un objeto si no hay otro cuerpo que sirva de 
referencia. 
Veinticinco estudiantes (78%) responden que no se puede pues no hay un sistema de 
referencia para poder ubicarlo y que si tuvieran el sistema cardinal lo harían. Se 
encuentran argumentos como los siguientes  “no se puede porque necesitamos ubicarlo 
con los límites geográficos pero en este patio no hay”  “no se podría porque no hay 
medida ninguna, ni mapa, están en un vacio donde no hay nada más que él” “no se 
puede porque no hay ningún punto de referencia” “si se tuvieran los puntos cardinales” “si 
hubiera otro cuerpo con que indicar” “…tendría que cuadricular el terreno…”. 
Siete estudiantes (22%) no tienen encueta las condiciones iniciales y dibujan los puntos 
cardinales, a partir de ahí realizan un camino donde los giros son de 90° (parece un 
modelo del sistema cartesiano), otros dicen que tocaría buscarlo por todo el terreno. 
Pregunta 3, 4, 5: El objetivo de estas preguntas es mirar si el estudiante utiliza un 
sistema de referencia para ubicar el objeto pedido. 
Esta pregunta fue contestada como “está al pie de la silla” “está al lado izquierdo de la 
silla” “Luis esta la oriente” “la lado derecho de la silla”  “al lado del perro” “detrás del 
perro” 
Pregunta 6 y 7: El objetivo de la pregunta es obligar al estudiante a utilizar un mismo 
sistema de referencia para ubicar cuerpos diferentes 
Para estas preguntas se encontró respuestas como las siguientes “a la izquierda” “esta 
en diagonal” “está al lado derecho de la silla” “está al lado izquierdo de la silla” 
Preguntas 8 y 9: El objetivo de la pregunta es que el estudiante utilice un sistema 
cartesiano y un sistema polar para la ubicación del objeto indicado. 
Los estudiantes en su mayoría, aproximadamente un 63%, dibujo un plano cartesiano en 
la mitad del grafico que no hacía referencia a la silla y alguno lo dibujo sobre Luis. 
Mientras el restante 37% si dibujo el plano cartesiano sobre la silla. En ninguno de los 
casos definieron cual era el eje X y el eje Y. 
En el manejo de un sistema polar, solo un 22% aproximadamente de los estudiantes los 
trato de realizar en la manera correcta, pues una gran mayoría de ellos, aunque utilizo la 
medida de un ángulo, no entrego la distancia que los separaba. 
 
Prueba final 
Pregunta 1: El objetivo de la pregunta es obligar al estudiante a utilizar un sistema de 
referencia cartesiano  
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Aproximadamente el 70% de los estudiantes realiza un sistema cartesiano tomando 
como referencia el árbol, localiza correctamente la bicicleta y la persona, inclusive 
algunos estudiantes argumentan verbalmente su respuesta “si tomamos el árbol como 
referencia la cicla estaría a 4m a la izquierda…”. El 30% restante aunque toma el árbol 
cono sistema de referencia para allí dibujar el plano cartesiano, no es capaz de localizar 
el punto pedido y hacen triángulos rectángulos (base del árbol, cabeza de la persona y 
pies de la persona). Cuando se les cuestión el porqué de esa respuesta, no saben 
responder.    
Pregunta 2: Se procura obligar al estudiante a utilizar un sistema de referencia polar 
Aproximadamente el 42%de los estudiantes sigue las instrucciones  y da un respuesta 
satisfactoria (dibuja el eje polar, mide los grados y el radio). Del 56% restante algunos 
dibujan el sistema polar, pero al mismo tiempo dibujan un sistema cartesiano y dan la 
respuesta en estas coordenadas, algunos no logran realizar un sistema polar. 
 
Conclusiones 
Aunque el sistema cartesiano da mejores resultados en la prueba, es claro que muchos 
estudiantes aun tienen dificultades a la hora de localizar un punto. Para el sistema polar 
se debe recurrir a nuevas estrategias,  como el hacer que el estudiante dibuje círculos y 
nos diga a cuantos círculos del objeto referencia esta el punto que queremos localizar. 
Entregar papel con los círculos concéntricos ya dibujados y pedir que ubiquen un punto 
que este a tantos círculos y a tantos grados… 
 
2.2.5 Unidad 5: desplazamiento 
Valiéndonos de los temas anteriores como son vector y sistema de referencia, 
procuramos que el estudiante entienda que desplazamiento es un cambio en la posición 
respecto a un sistema de referencia y que es un vector 
Prueba inicial 
En el punto 1 y 2, se procura que el estudiante dibuje el sistema de referencia y localice 
la posición inicial y la posición final. 
Aproximadamente el 50% de los estudiantes dibuja el sistema de referencia y es capaz 
de dibujar los vectores posición inicial y final, mas no responde a lo que es recorrido y 
desplazamiento. El otro 50% aunque dibuja el sistema de referencia no localiza sino uno 
de los vectores, el inicial o el final, tampoco responde a lo que es recorrido y 
desplazamiento. 
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En el punto 3, ninguno de los estudiantes contesta correctamente, pero encontramos 
algunos estudiantes (42%) que argumentan “el cuerpo va suave y después empieza a 
bajar” “el cuerpo al principio se mueve igual, cuando empieza a descender su velocidad 
es más rápida” “se mantiene elevado y luego baja”. El otro grupo de estudiantes no 
responde. 
Prueba final 
El objetivo del punto 1 es obligar al estudiante a trabajar con un sistema cartesiano y que 
utilice los conceptos de recorrido y desplazamiento. El 56% de los estudiantes realiza 
correctamente la grafica del recorrido mas no responde cual es la magnitud de este, 
como tampoco al desplazamiento. El restante porcentaje de los estudiantes o no 
responde o realiza diagramas muy diferentes al propuesto (curva que suben y bajan). 
En el punto 2 hay muchas dificultades pues al tomar como sistema de referencia a 
Bogotá no logran dibujar un vector posición inicial. Se hace una intervención para aclarar 
cuál es la situación. La evaluación se interrumpe debido a la cantidad de preguntas que 
han surgido con los ejercicios. 
En el punto 3, ya con muchas dudas aclaradas, los estudiantes, un 70%, responden 
correctamente a lo que es posición inicial, posición final, desplazamiento y recorrido. El 
30 % restante no ha dibujado el desplazamiento o no a dibujado uno de los vectores 
posición. 
 
Conclusiones  
Se debe realizar una nueva sesión donde se utilice la prueba propuesta y así aclara 
todas las dudas. Se debe buscar nuevas estrategias que permitan una mejor  
comprensión del tema. 
 
2.2.6 Unidad 6: velocidad 
 
Prueba inicial 
Se realiza una prueba de cinco puntos en la cual no aparen explícitamente los temas 
tratados anteriormente. 
Los estudiantes argumentan no entender nada de la evaluación, para lo cual se realiza 
una charla, así como esta en el anexo. 
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Prueba final 
El punto 1 busca que el estudiante utilice su lógica para solucionar el ejerció 
La gran mayoría de los estudiantes (80%) se ha equivocado, ha tomado una longitud de 
ciento cincuenta (multiplicaron los 3 postes por 50m) 
En el segundo punto hay un buen manejo de los vectores ya que el 70% de los 
estudiantes ha respondido correctamente. El otro 30% ha vuelto a cometer los mismos 
errores de suma de vectores (cola con cola) o no se ha dibujado el vector de forma 
negativa. 
En el punto 3 un 50% aproximadamente a respondido correctamente, el otro 50% aun 
piensan que la grafica es una imagen literal de la situación 
 
Conclusión 
Es necesario realizar un repaso a conceptos vistos, pues como se vio en la resta de 
vectores, se han cometido los mismos errores iniciales. En graficas se debe hacer un 
mejor trabajo para que entiendan que los valores se deben leer en los ejes y no en la 
grafica misma. 
 
2.2.7 Unidad 7: aceleración 
Para este tema se recurrirá a vectores e interacción, de tal manera que el estudiante 
logre comprende que la aceleración es producida por una interacción y que sabemos que 
existe una aceleración si vemos un cambio en el vector velocidad.  
 
Prueba inicial 
En el punto 1, se pretende ver si el estudiante logra dibujar los vectores velocidad 
correctamente (su magnitud disminuye hasta hacerse cero) 
Un 65% de los estudiantes dibuja los vectores velocidad correctamente, el otro 35% 
dibuja aun un vector en la cuarta figura, argumentando que debe tener velocidad para 
empezar a bajar o para subir un poco más 
Ningún estudiante contesta a la aceleración, algunos dicen que la aceleración va hacia 
arriba igual que la velocidad otros simplemente no contestan o que va hacia abajo (de 
pronto por la aceleración de la gravedad) 
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En el segundo punto los que contestan dibujan un vector igual al de la velocidad inicial, y 
argumentan que esa es la aceleración. 
Prueba final 
Para el primer punto se busca que el estudiante relacione  la aceleración con una 
interacción recibida (que no se hace cero, porque otra la anule) 
Todos los estudiantes responden correctamente. De pronto por que se ha memorizado 
esa respuesta con anterioridad 
En el punto 2, un 60% responde correctamente. También parece una respuesta de 
memoria. El otro 40% asume que por ir con rapidez constante no hay aceleración, o 
dibujan un vector en cualquier dirección. 
En el punto 3, que es un manejo de ecuación los estudiantes copian la ecuación bien 
pero hay dificultades en el remplazo o en el despeje de los datos. Solo 30% logra hacer 
el proceso correcto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
3. Análisis de resultados 
3.1 El grupo de estudio 
El trabajo se realizo con un grupo de 32 estudiantes del grado decimo (10°) de la Escuela 
Normal de Ubaté, con edades que oscilan entre los 15 y 16 años. Se aclara que Ubaté es 
un municipio netamente agrícola y que muchos de estos estudiantes son de la zona rural 
y de bajos recursos. El diseño corresponde a un estudio pre-experimental. Los 
estudiantes del estudio fueron los del grupo 1001 del colegio Normal Superior de Ubaté. 
Para el estudio se diseñó una prueba de 31 preguntas (anexo 8) de selección múltiple, 
para aplicarla antes y después de desarrollar la propuesta didáctica. Una vez obtenidos 
los resultados de la aplicación post-test, se eliminaron tres preguntas que discriminaban 
negativamente: la 5, la 21 y la 31. Al hacer esto, la prueba alcanzó un nivel de 
autoconsistencia cercano a 0.7, lo que la hace una buena candidata para ser 
estandarizada en un futuro. 
 
Inicialmente se realizo un análisis descriptivo de los datos. Se observa que el mínimo 
puntaje sube de 0 a 7, el máximo sube de 11 a 24 y la media sube de 5,31 a 13,16. De 
hecho, la totalidad de los puntajes de la prueba final están por encima de la mediana de 
la prueba inicial. 
Estadísticos descriptivos 
 N Mínimo Máximo Media Desv. típ. 
totalan 32 0 11 5,31 2,693 
totaldes 32 7 24 13,16 3,968 
N válido (según lista) 32     
  
    
Tabla 1. estadisticos descriptivos 
En la siguiente grafica se observan como los puntajes de la prueba final incrementan 
considerablemente, de hecho el 75% de los estudiantes tienen puntajes por encima del 
puntaje máximo de la prueba Inicial 
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Ilustración 1. resultados comparativos entre prueba inicial vs prueba final 
Posteriormente se hizo fue una prueba Kolmogorov-Simirnoff para determinar si las 
distribuciones de los resultados, tanto de la prueba inicial como de la final, eran normales 
y  poder usar la prueba t para grupos relacionados. Se encontró que los valores para la 
prueba antes y después  fueron de 0,558 y 0,608 respectivamente, lo cual concluye que 
las dos distribuciones son normales y podemos usar la prueba t. Esta prueba arroja una 
significancia menor a 0,05, como muestra la tabla, lo cual indica que hay una diferencia 
estadísticamente significativa entre los puntajes promedio antes y después de la 
instrucción. 
 
Tabla 2. Prueba de muestras relacionadas 
                                                                                                                                                                                                   
 
 
 
 
Prueba de muestras relacionadas 
 
Diferencias relacionadas 
t gl 
Sig. 
(bilateral) Media 
Desviación 
típ. 
Error típ. 
de la media 
95% Intervalo de confianza 
para la diferencia 
Inferior Superior 
Par 
1 
totalan - 
totaldes 
-
7,844 
5,329 ,942 -9,765 -5,923 -
8,327 
31 ,000 
  
 
4. Conclusiones  
El principal resultado de este trabajo ha sido el de proponer una estrategia didáctica para 
la enseñanza de la cinemática en alumnos de grado 10, que integra conceptos 
elementales de la dinámica para reforzar conceptos de cinemática. La propuesta plantea 
un orden diferente de abordar algunos temas de cinemática, no sólo porque incluye 
conceptos de interacción (fuerza) y movimiento (momentum lineal) para reforzar el 
aprendizaje de la cinemática, sino también porque propone un orden diferente al 
tradicional para su enseñanza. La propuesta comienza con vectores, pero sigue con 
interacciones (fuerzas), inercia (movimiento), sistemas de referencia, desplazamiento, 
velocidad y, por último, aceleración. La filosofía detrás de este orden argumenta que los 
estudiantes pueden comprender mejor el cambio en la velocidad cuando identifican quién 
es el que produce ese cambio.  
El desarrollo del curso también es innovador. Se abraza la propuesta pedagógica de 
basarse en los conceptos previos de los estudiantes y de ir trabajándolos mediante el 
diálogo mayéutico. Las unidades didácticas (que se encuentran en los anexos) describen 
estos diálogos, las exposiciones magistrales del profesor y los exámenes parciales, que 
sirvieron, además, para entrenar a los estudiantes en la comprensión de las preguntas, 
en la deducción de información no explícita y en la inferencia de conclusiones y 
predicciones. De esta manera se logra reestructurar los conceptos previos de los 
estudiantes. 
Para evaluar la propuesta didáctica se diseñó un estudio pre-experimental en el que se 
aplicó antes y después una prueba de 31 preguntas de selección múltiple diseñada para 
tal fin. La prueba, una vez se eliminan tres preguntas que discriminan negativamente, 
alcanza un valor de autoconsistencia de casi 0.7, lo que la hace una buena candidata 
para su futura estandarización. El promedio de calificación de los estudiantes sube de 
5.31 a 14.6. De hecho, la totalidad de los puntajes del pos-test están por encima de la 
mediana del pre-test. Este resultado confirma claramente que, en efecto, se han podido 
modificar los conceptos previos que sobre la cinemática y la dinámica tienen los 
estudiantes al ingresar al curso. 
La propuesta didáctica funcionó muy bien en la Escuela Normal Superior de Ubaté. 
Habrá que investigar en trabajos futuros si funciona igual de bien en otros contextos, 
como por ejemplo en los colegios distritales o en comunidades indígenas (donde los 
conceptos previos pueden ser diferentes) Estos serán temas de trabajo futuro. Esta 
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metodología podría emplearse para elaborar propuestas didácticas de otras áreas de la 
física o de las ciencias naturales, lo que abre otras posibilidades de futuros trabajos. 
El lograr cambiar los conceptos previos de los estudiantes en cinemática ha sido en la 
historia de la didáctica uno de los objetivos más difíciles de lograr. Esperamos, con este 
trabajo, haber contribuido a vislumbrar una estrategia posible para lograr este objetivo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Anexo1: unidad didáctica I: vectores 
 
INTRODUCCION 
Los contenidos tratados son fundamentales para lo que sigue, ya que las cantidades en 
física son escalares (solo tienen magnitud) o vectoriales (tienen magnitud y dirección). 
Para Flores, kanim y kauts 2004 “un entendimiento de la mecánica Newtoniana como un 
campo de conocimiento coherente requiere un conocimiento de la suma de vectores 
(para encontrar la fuerza neta), resta de vectores (para encontrar una aceleración) y el 
reconocimiento que la segunda ley de Newton requiere estas cantidades 
independientemente determinables”. Según Flores, Gonzales y Hernández en la 
investigación realizada por Knight en 1995 con estudiantes de el curso introductorio de 
física (física I en nuestras universidades) se concluyó que los estudiantes necesitaban 
una instrucción mas explicita y practica con el uso de vectores 
 
VECTORES Y ESCALARES 
OBJETIVOS 
• Que el estudiante logre  diferenciar entre vector y escalar, además  de dar 
ejemplos de cada una de estas definiciones 
• Debe ser capaz de sumar y restar vectores en el plano y en el eje, tanto 
gráfica como analíticamente 
 
Metodología y actividades 
Se procura que en  esta unidad halla intervención por parte del alumnado para que haya 
una mejor comprensión de los conceptos por parte de ellos. Podemos dividir esta unidad 
en tres pasos. El primero pretende ver mediante preguntas qué conocimientos o ideas 
podemos encontrar en el estudiante referentes al tema, en el segundo realizamos una 
explicación más tradicional  del tema y en el tercero proponemos una serie de ejemplos 
para ilustrar cómo se ha abordado dicho tema. Se concluye con una serie de ejercicios 
propuestos para el estudiante a forma de taller. Se utilizo las recomendaciones dadas por  
Ngoc-Loan Nguyen y David E. Meltzer 
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Primera paso 
Ideas alternativas 
Prueba inicial-vectores 
1- Diga qué entiende por vector y escalar, y si hay alguna diferencia entre los dos, 
explíquela. 
2- Realice la operación pedida y grafique el resultado.  
 
 
 
Conversación 
Podemos mirar  cómo se desenvuelven los estudiantes cuando se les pide ubicar un 
objeto. Algunas charlas son muy parecidas a las siguientes (las otras fueron charlas con 
términos repetidos en estas) 
1° 
Profesor (P)- muévase 5 pasos 
Estudiante(A)-¿hacia dónde? 
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P-Muy bien, es necesario mirar la distancia pero también es importante la dirección 
hacia donde me muevo 
P: Necesito que me diga cómo hago para llegar a donde Luis 
A: Camine hacia allá (señala con la mano) 
P: Muy bien. ¿Eso me garantiza que llego a donde él, o necesitaríamos otro dato? 
A: Debe caminar unos 4 metros hacia allá (señala con la mano) 
P: Muy bien.  Entonces, para indicarme cómo hago para llegar a donde Luis, 
¿cuántos datos debe entregarme? 
A: Dos: los metros y la dirección. 
P: Muy bien. Ahora necesito que dé 3 pasos. 
A: ¿Hacia dónde? 
P: Tiene razón. Hace falta la dirección. Muy bien. Cuando se necesita entregar 
estas dos informaciones (magnitud y dirección), a este concepto se le llama vector. 
 
2° 
P: Supongamos que yo le digo que en este patio hay un tesoro, y que debe excavar 
a tres metros de aquí para encontrarlo. ¿Es posible con esta información hallarlo? 
A: No. Necesito que me indique la dirección. 
P: Muy bien. O sea que para encontrar el tesoro son necesarios dos datos, 
¿verdad? ¿Cuáles son? 
A: Me debe decir la distancia y hacia dónde. 
P: Muy bien. Siempre que sea necesario entregar estos dos datos: distancia y 
dirección, a esta magnitud fisica se le llama vector. O sea que un vector es aquel 
que se define por su medida y dirección. 
 
3° 
Ubaté es un municipio completamente  llano y sus calles son rectas. 
P: Si yo le pido que vaya a mi casa, que está en la calle 12, y que puede moverse de 
la Legua para allá, ¿cómo haría para llegar a ella? 
A: Pues si me dice cómo es la fachada, pues la encuentro. 
P: Pues hay un inconveniente, y es que todas las casas de esa calle son iguales.  
A: Pues por el número de la placa. 
P: En esa calle está prohibido colocar placas. 
A: Pues me tiene que decir a cuántos metros de la Legua está su casa. 
P: Muy bien. Como podrá darse cuenta, es necesario saber por qué línea se va a 
mover y cuánto se debe mover. Siempre que necesite esos dos datos estamos 
hablando de un vector. 
 
4° 
P: ¿Cuánto dinero tiene? 
A: Dos mil pesos. 
P: ¿Necesita darme otra información para que yo entienda que usted tiene dos mil 
pesos? 
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A: No. 
P: ¿Cuál es su estatura? 
A: Un metro con 72 (1.72 m). 
P: ¿Es necesario que me entregue otro dato para que yo entienda que usted mide 
1.72 metros? 
A: No. 
P: Muy bien. Cuando esas cantidades necesitan solamente de una magnitud, se les 
llama escalares. 
 
A partir de la conversación se sacan algunas ideas importantes 
 
• Para que una magnitud física sea un vector es necesario que se dé un 
valor de su medida  y además una dirección. 
• Si una cantidad no necesita de una dirección, entonces es un escalar. 
Segundo paso 
Desarrollo magistral del tema 
Se explica qué es un vector y qué es un escalar. Se dan algunas definiciones, como son: 
vectores iguales, vectores opuestos, vectores colineales, multiplicación de un vector por 
un número, suma de vectores, resta de vectores, componentes rectangulares de un 
vector, suma y resta de vectores,  representación polar de un vector y sus componentes 
rectangulares, suma de vectores representados en forma polar. 
Sugerencia de ejercicios 
1° 
En esta sesión se procede a realizar diferentes ejercicios con vectores. Se realizan 
sumas y restas con vectores, sin tener en cuenta un sistema de referencia. Solo se 
manejaran los conceptos de vector igual, opuesto, y multiplicación de un vector por un 
número. 
Vemos que $% ######y &'##### son paralelos, de igual magnitud y están orientados en el mismo 
sentido; por lo tanto son vectores iguales. Vemos también que $&##### y &' #######son paralelos, de 
igual magnitud pero orientados en sentido contrario; por lo tanto se habla de vectores 
opuestos. 
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2° 
Para sumar vectores, se le dice al estudiante que estos deben estar ordenados 
secuencialmente uno tras de otro (donde termina uno comienza el otro) y que la unión del 
comienzo con el final será la suma de dichos vectores. 
Hallar la suma de los vectores  ###y (#  
 
Se  explica que si los vectores están en un solo eje también se cumple la anterior regla 
para sumar (eje X para el ejemplo) 
 
3° 
Se realizan diferentes ejercicios para afianzar este proceso. Utilizamos más de dos 
vectores para dar la misma explicación anterior. Supongamos que me entregan los 
vectores , (#, ),  ###y me piden hallar la resultante 
 
Después de esto, y aprovechando que los estudiantes tienen cuadernos de hojas 
.cuadriculadas, se les pide que dibujen los vectores, dándoles los cuadros que deben 
contar horizontal y verticalmente para que realicen una suma con ellos y nos entreguen la 
magnitud del vector resultante (medir con regla). 
Ejemplo: Dibuje un vector que tenga 3 cuadros (o centímetros) horizontalmente y llámelo 
vector . Dibuje un vector que tenga solo 4 cuadros (o centímetros) verticalmente y 
llámelo el vector (#. Súmelos, tome la regla y dígame la magnitud del vector resultante 
* ### +  (##*,. 
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Con esto pretendemos que el alumno vea que los vectores no se pueden sumar 
aritméticamente y que se debe tener en cuenta su dirección. 
 
5° 
Después de esto podemos introducir los vectores teniendo en cuenta sus componentes 
rectangulares, pero para esto debemos hablarles de que un vector en el plano se puede 
expresar como dos vectores que no son colineales (no son paralelos), 
, 
 
Donde i y j son los vectores unitarios base del sistema cartesiano rectangular. Es así que 
el vector  = +,###### se escribe en la forma  = x- + y.. Podemos ahora realizar diferentes 
ejemplos sobre una base cartesiana. 
6° 
Se pide al estudiante que realice la suma de vectores gráficamente utilizando los 
componentes rectangulares del vector. 
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Así que el vector resultante es /# = 91 − 33  
Con este ejemplo se busca que el alumno sume componentes rectangulares para hallar 
la resultante de la suma de los vectores, lo cual sería igual a sumarlos como se había 
indicado con anterioridad, así. 
 
7° 
En la figura se muestra el vector 4#. Si "# = 34#, grafique el vector "# 
 
Con este ejercicio se pretende hacer ver al estudiante que el multiplicar un vector por un 
número, el vector se hace igual cantidad de veces mayor. Y si el número es negativo, 
será tantas veces mayor, pero en sentido contrario.  
En la figura se muestra el vector 4#. Si "# = −24#, grafique el vector "# 
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Realice la suma de  = 2i + 3j y (# = -4i + 1j. Explicamos que esta suma se puede hacer 
igual que en el método anterior (un vector después del otro), partiendo desde el origen 
del plano cartesiano, así. 
 
Podemos observar que la suma de los vectores  + ( ###da como resultado un vector 
  ##= -2- #+ 4. 
6° 
De esta misma manera, podemos realizar varios ejercicios, para luego proponer 
ejercicios con suma de componentes rectangulares. Para este caso sería  
∑ 7 =2i – 4i = -2i,  ∑ 8 = 3j + 1j = 4j. Por lo tanto, el vector resultante será ## = ∑ 7 + ∑ 8, 
donde  = -2i + 4j. Se explica que no es necesario ordenar estos vectores uno tras el otro 
para realizar la suma. Los vectores también se pueden colocar todos en el origen del 
plano y utilizar el concepto de vectores iguales para sumarlos. 
 
7° 
En esta sesión se explica cómo obtener  las componentes rectangulares de un vector 
que ha sido dado en una representación polar. 
Representación polar para un vector: en este tipo de representación nos entregan la 
medida del vector (L) y un ángulo (9) para su dirección. 
Anexo1: unidad didáctica I: vectores 39
 
 
Podemos inicialmente hacer algunos ejercicios con lápiz, papel, transportador y regla. 
 Se le pide al alumno que sobre un plano cartesiano dibuje un vector  ###que tenga una 
magnitud de 10 cm y que forme un ángulo de 30° con el eje X. Después  se le pide que 
mida sobre los ejes las componentes del vector. Debe darle aproximadamente : = 8.7 -  
y  > = 5 ., donde escribimos que el vector  =  8.7 - + 5 .. Esto se puede hacer con 
vectores de diferente magnitud y ángulo (así es posible que ellos entiendan cuando se 
habla de componentes de un vector). 
Después de ésto el estudiante debe utilizar razones trigonométricas para hallar las 
componentes rectangulares de cada vector y finalmente sumarlas de ellas para así hallar 
el vector resultante. 
8° 
 Se le entrega al estudiante tiza y una brújula. 
Podemos pedirle inicialmente que dibuje un plano cartesiano donde los ejes del sistema 
de referencia coordinen con los puntos cardinales, donde occidente-oriente será nuestro 
eje X y sur–norte será nuestro eje Y. A partir de ahí se le pide que dibuje con pasos la 
siguiente dirección: 10 pasos y un ángulo de 30°, y que luego halle las componentes 
rectangulares de este vector (también en pasos). Luego se le pide que realice la 
siguiente trayectoria: 10 pasos formando 30° y después 5 pasos formando 180°, y que 
halle las nuevas componentes rectangulares de dicha suma. 
 
Tercer paso  
Prueba final - vectores 
 
1. hallar la suma de los vectores  4#  +  "# 
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2. Hallar la resta (diferencia) de los vectores  4# −  "# 
 
3. la figura muestra el vector 4#. si k es un vector donde "# = −24# grafique el 
vector "# 
 
4. hallar la suma de los vectores  4#  +  "#  
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Anexo 2. Unidad didáctica II.  Interacciones y 
tercera ley 
 
Como nos muestra la experiencia, en la naturaleza todos los cuerpos pueden interactuar 
entre sí de una u otra manera. Nosotros estamos en interacción con el pupitre o con el 
lápiz que tenemos en la mano. El agua interacciona con el vaso. La cometa interacciona 
con el aire, y así podríamos dar muchos ejemplos. Se tomaron en cuenta las 
recomendaciones que hacen Hestens, D., Wells, M., y Swaclhamer,G 
En física “fuerza es la medida de la interacción entre los cuerpos o entre las moléculas 
que los conforman” Yavorski 
OBJETIVO 
• Que el estudiante identifique y represente en un diagrama de cuerpo libre las 
fuerzas que actúa sobre el cuerpo en estudio 
• Que el estudiante identifique situaciones en las que aparece la fuerza de fricción y 
dibujar ésta como vector 
Primera etapa 
Ideas alternativas 
Prueba inicial - interacción  
1. ¿Cuál de los diagramas representa las fuerzas que recibe el cuerpo (libro sobre la 
mesa)? Explique su respuesta. 
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2. Si en el universo solo existieran la luna y la tierra, ¿qué interacciones (fuerzas) 
actúan sobre la luna? Dibuje las interacciones (si hay alguna) y explique su 
respuesta. 
3. ¿Actúa alguna fuerza sobre la Tierra? Explique su respuesta.
4. Un jugador lanza el balón al aire, como muestra la figura ¿Qué fuerzas actúan 
sobre el balón cuando éste se encuentra en el aire? Explicar su respuesta.
5. ¿Cómo es la fuerza que ejerce el niño sobre el adulto, comparada con la que 
ejerce el adulto sobre el niño (
respuesta. 
 
Conversación 
 
P (profesor): ¿Qué entiende por fuerza?
A (alumno): Es eso que sale de dentro de uno, como para empujar algo.
P: Este morral recibe alguna fuerza (agarro el morral colgando de la
A: Sí, la fuerza que hace la mano.
P: Ahí el cuerpo está recibiendo alguna fuerza (colocado sobre un banco)
A: Pues no, el oprime el soporte.
P: Entonces, ¿él hace fuerza a la tabla pero no recibe fuerza?
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igual, menor, mayor o no hay fuerza)? Explique su 
 
 
 
 mano)
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A: Sí, eso es. 
 
2° 
P: ¿Qué entiende por fuerza? 
A: Pues no sé, pero sí la observamos. 
P: ¿Cuando la observamos? 
A: cuando algo se mueve. 
P: Según usted ese cuerpo recibe o no fuerza (libro sobre el escritorio) 
A: Pues él hace fuerza al escritorio  
P: ¿O sea que él no recibe fuerza? 
A: No  
P: ¿Aquí el cuerpo recibe fuerza? (se jala con la mano de tal manera que hubo 
movimiento)  
A: Sí, pues hubo movimiento  
P: ¿Aquí recibe fuerza? (se jala el cuerpo pero con un caucho, sin que haya 
movimiento) 
A: Pues sí 
P: Pero no se movió el cuerpo ¿entonces como sabe que hubo fuerza? 
A: Pero se deformo el caucho  
P: Muy bien 
 
3° 
P: Ese balón recibe alguna fuerza? (balón en el aire) 
A: pues sí, la de la mano (duda mucho para dar la respuesta) 
P: ¿Cómo así la de la mano? 
A: pues no sé, pues la mano ya ha lanzado el balón. Eso de la fuerza es muy difícil 
P: Pues sí, no es fácil.  
P: ¿Esto sería fuerza? (lo halo de la chaqueta) 
A: Pues sí, ya que me está jalando  
P: ¿Esto sería fuerza? (lo empujo con la mano) 
A: Pues sí, los empujones son fuerza 
P: Puy bien 
 
4° 
P: ¿Cómo sabemos que un cuerpo recibe una fuerza? 
A: Cuándo el cuerpo se ha movido 
P: ¿O sea que ese cuerpo no está recibiendo fuerza alguna? (libro sobre el 
escritorio) 
A: Pues sí, la de la tabla 
P: ¿Cómo así? 
A: Pues sí, la tabla lo tiene así (coge el libro y lo coloca sobre las palmas de sus manos) 
P: Y este cuerpo (tomo el morral colgando de la mano) 
A: Pues sí, la de la mano 
P: ¿Como son esas fuerzas? ¿iguales o diferentes? 
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A: Son diferentes, una es de sostener y la otra es de jalar 
 
La charla con los estudiantes se concluyó sacando algunas oraciones que me 
permitieran orientarme y orientarlos  posteriormente. 
1- Cuando hablamos de interacción hablamos de fuerza 
2- Que estas interacciones pueden ser de contacto o a distancia (cuando hay algún 
enlace físico, hablamos de interacciones de contacto y cuando no percibimos 
dicho enlace, hablamos de interacción a distancia) 
3- Sobre un cuerpo existe una interacción si hay otro cuerpo que la produzca 
4- Las interacciones producen cambios de dirección en el cuerpo que las recibe 
5- Una interacción puede hacer que el cuerpo aumente o disminuya su velocidad 
 
Se terminó con la siguiente charla. 
P: ¿Qué pasa con la maleta si la mando por el suelo de tal manera que deslice 
hacia ustedes? 
A: Pues se va deteniendo 
P: Muy bien ¿Por qué se va deteniendo? 
A: Porque el piso la detiene 
P: ¿En este caso cuál sería el otro cuerpo? 
A: El piso 
P: ¿Hacia dónde iría la interacción hecha por el piso? 
A: Tratando de detenerla 
P: Muy bien. Con esto terminamos nuestra charla inicial. 
 
La charla con cada uno de los estudiantes se terminó diciéndoles “Se dice que cuando 
uno toca algo, está interactuando con ese objeto; que cuando a mi me empujan o halan, 
están interactuando conmigo; que cuando yo halo o empujo un cuerpo, estoy 
interactuando con él; que el vaso interactúa con el agua que contiene y que el agua 
también interactúa con el vaso, que un trozo de imán interactúa con algunos metales u 
otro trozo de imán, que cuando yo empujo una pared ella me empuja a mi también, y por 
eso es que uno retrocede”. 
De la conversación se sacan algunas conclusiones importantes 
• Se necesita de otro cuerpo para que haya interacción. 
• Las interaccione son como los jalones y empujones que recibimos. 
• Pueden haber jalones de contacto y puede haber jalones a distancia (como los 
imanes). 
• La fuerza que actúa sobre un cuerpo lo puede hacer cambiar de dirección, lo 
puede hacer ir más despacio o lo puede hacer ir más rápido.  
 
Segundo paso 
Desarrollo magistral del tema 
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Se explica los diferentes tipos de interacción y se insiste en que el concepto de fuerza se 
debe manejar como vector. 
Interacciones Fundamentales 
Aunque se habla de que existen cuatro tipos de fuerzas (también llamadas en física 
interacciones), que son las responsables de todos los fenómenos en el Universo 
(interacción gravitacional, nuclear débil, electromagnética y nuclear fuerte), nosotros las 
agrupamos en dos tipos de interacción, de contacto (elásticas y de rozamiento, que son 
electromagnéticas) y a distancia (gravitacional y electromagnética). 
Aclaramos a los estudiantes que la interacción sobre un cuerpo puede generar su 
deformación (comprimir o alargar un resorte, un borrador) o el cambio en su estado de 
movimiento (mover un cuerpo o hacerlo cambiar de dirección). Que se suele utilizar la 
deformación del cuerpo para hallar el valor de dicha interacción (dinamómetro). 
En esta unidad no se habla con rigor de cada una de estas fuerzas. Solamente se aborda 
el tema de interacción, para que el estudiante sepa que los cuerpos siempre están en 
interacción con otros cuerpos, y lograr así que el estudiante sea capaz de graficar dichas 
interacciones y pueda comprender un poco mejor la parte de  cinemática, pues ya que 
los estudiantes tienen una idea previa del concepto de fuerza s aprovecha para describir 
los cambios que ella puede realizar en el movimiento de un cuerpo (cambiar o no la 
velocidad del cuerpo) 
Sugerencia de ejercicios 
1° 
Alguien que camina en línea recta y a igual paso, recibe un empujón o un jalón de parte 
de otra persona. Una esfera que rueda pasa cerca de un imán que le obliga a cambiar su 
dirección. Con esto procuramos que el  alumno entienda cuál cuerpo hace la interacción 
sobre el nuestro. Además, que comprenda que una interacción puede hacer cambiar de 
dirección a un cuerpo. Se representan las interacciones que recibe el cuerpo en estudio 
como vectores. 
 
2° 
Una persona que camina en línea recta y a igual paso recibe una interacción de parte de 
otra persona que no lo deja andar o que hace que se mueva más rápido sobre su misma 
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línea. Coloquemos un riel de aluminio y sobre él una esfera de níquel o hierro que ruede 
con velocidad constante. A lado y lado colocamos imanes que harán que ésta aumente 
su rapidez cuando se acerca y disminuya su rapidez cuando se aleja. Con ésto 
procuramos que el alumno entienda que una interaccion puede hacer ir mas rapido o 
mas despacio al objeto sobre el que actúa, y que sea capaz de realizar la representacion 
(vectores) de las interacciones que recibe el cuerpo. 
 
3° 
Se colocan dos grupos (lo más parecidos posible) a que jueguen a halar la cuerda. Esto 
nos ayudara a explicar que no siempre la fuerza genera un movimiento. Esto también se 
puede hacer con un cuerpo y un dinamómetro (sin que haya un deslizamiento del 
cuerpo). El alumno entendera que no siempre las interacciones que observamos generan 
movimiento. Ademas se insistira en la representacion de las interacciones. 
 
4° 
Unas partículas de hierro colocadas sobre un papel se hacen mover con otro imán, que 
se encuentra por encima o por debajo de la hoja. Con esto el estudiante entenderá 
cuando le hablamos de interacción a distancia, lo cual nos permite explicar la interacción 
entre los planetas y realizar sus respectivas representaciones (vectores). 
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5° 
Podemos utilizar dos carritos de laboratorio para colocar sobre ellos un trozo de metal y 
un imán, respectivamente. Los carros estarán sostenidos por dos dinamómetros muy 
sensibles. El estudiante podrá observar que las interacciones son de igual magnitud y 
sentido contrario. 
 
Dos estudiantes halando de una cuerda en la cual se han instalado dos dinamómetros, 
cada uno cerca de cada estudiante, o dos estudiantes donde uno solo de ellos esta 
halando la cuerda. Si se puede conseguir dos básculas se podría entregar una a cada 
uno de los estudiantes y hacer que ellos se empujen o uno solo sea el que empuje. Así el 
estudiante verá que las interacciones hechas son de igual magnitud y  sentido contrario. 
 Dos estudiantes de igual masa parados sobre patines para que uno empuje al otro, o 
que uno hale al otro, después se puede hacer con estudiantes de diferente masa. Con 
esto procuramos que el estudiante entienda que para que haya interacción debe existir 
otro cuerpo, además de explicar la tercera ley de Newton y realizar la representación de 
dichas interacciones 
 
6° 
Tomamos un resorte o un dinamómetro y lo alargamos con la mano. Esto nos permite 
explicar el concepto de acción y reacción (tercera ley de Newton) y la representación de 
dichas interacciones. 
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7° 
Tomamos un cuerpo en la mano y luego lo soltamos o lo colocamos sobre la mesa y lo 
acercamos a la orilla hasta que caiga, o alternativamente colgamos el cuerpo de un hilo 
que luego cortamos Se procura que con este experimento el estudiante entienda que los 
cuerpos reciben interacción a distancia por parte de la Tierra. 
 
8°  
Colgamos un cuerpo de un resorte del que se pueda observar su estiramiento. Con esto 
hacemos que el estudiante vea que el cuerpo recibe dos interacciones: una por parte de 
la Tierra, que lo hala hacia ella, y otra por parte del resorte, que no lo deja caer (no se 
debe llamar peso a la fuerza de gravedad, pues esta es igual solo cuando el movimiento 
es inercial). 
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9° 
Si se puede conseguir dos básculas de medir el peso de las personas se pueden utilizar 
como sendos dinamómetros de compresión  y dos estudiantes se empujan sin que una 
arrastre la otra y luego que si sea arrastrada, podremos ver que la interacción de acción y 
reacción son iguales 
 
Tercer paso 
Prueba final – interacción  
1. Si después de un choque un camión arrastra a un auto pequeño ¿Cómo es la fuerza 
que ejerce el camión sobre el auto y la del auto sobre el camión?, dibujar los vectores 
fuerza de acuerdo a su magnitud 
 
2. Realice un diagrama de las fuerzas que recibe el cuerpo 2 
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3. dibujar la interacciones (fuerzas) que recibe el cuerpo, las que recibe la cuerda y las 
que recibe el techo 
 
4. dibujar las interacciones que recibe el cuerpo que esta sobre y dentro del cilindro. No 
hay fricción. 
 
 
  
 
 
ANEXO 3. UNIDAD DIDACTICA III 
 
 
Según Aristóteles, todo movimiento requiere una fuerza que lo produzca, y dicho 
movimiento se termina cuando esa fuerza deja de actuar, esto va muy acorde con el 
sentido común 
Se tomaron en cuenta las recomendaciones hechas por Vila y Sierra 
 
INERCIA 
La inercia caracteriza la propiedad de los cuerpos materiales de cambiar más rápido o 
más lentamente la velocidad de su movimiento bajo la acción de las fuerzas aplicadas. Si 
por ejemplo, bajo la acción de fuerzas iguales la velocidad del primer cuerpo varía más 
lentamente que la del segundo, se dice que el primer cuerpo es más inerte que el 
segundo y viceversa 
En esta unidad hablamos de un mundo imaginario donde existen pocos cuerpos (para 
facilitar la explicación). Es un mundo imaginario con pocas o ninguna interacción, el cual 
llamaremos Universo de Galileo. 
Aprovechado que el estudiante ha estado en contacto con un mundo fuera de la 
atmosfera cuando ha observado películas de ciencia ficción, inculcaremos en él el 
movimiento rectilíneo uniforme y la idea de un movimiento variado. 
 
Primer paso 
IDEAS ALTERNATIVAS 
Prueba inicial -  inercia 
1. Supongamos que tenemos un universo al que llamamos “Universo de Galileo”. 
Dibuje las interacciones que recibe el único cuerpo que existe y explique su 
respuesta. 
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2. Si en dicho universo el señor Galileo deja con cuidado y estático un cuerpo, que 
sería el único en ese universo ¿qué pasaría con el movimiento de este cuerpo? 
Dibuje la trayectoria que seguiría y explique su respuesta. 
 
3. Si el señor Galileo le da un empujón al cuerpo ¿Cuál sería su trayectoria y qué 
pasaría con su velocidad? Dibuje la trayectoria que seguiría el cuerpo y dibuje la 
velocidad como varias flechas sobre la trayectoria (cada vez más grande si cree 
que la velocidad crece, cada vez más pequeña si cree que disminuye o igual si 
cree que la velocidad no cambia) explique su respuesta. 
 
4. Los cuerpos son una esfera metálica y un imán (cuadrado). Grafique cómo sería 
la trayectoria de cada esfera, si el imán no se mueve. Explique su respuesta. 
 
5. Si tuviera que detener con su cuerpo una gran pelota de icopor y otra del mismo 
tamaño, pero de hierro ¿cuál elegiría para detener? Explique su respuesta 
6. Un juego de bolas (canicas) consiste en que lanzando una bola pueda sacar 
algunas bolas (cristal) que están dentro de un circulo. Si tiene la oportunidad de 
lanzar una bola de hierro o una de cristal ¿Cuál utilizaría usted y por qué? 
 
 
Aquí ya el estudiante tiene algunas ideas previas que se han manejado en el curso, como 
es en el tema de vectores e interacción. 
Las preguntas se hicieron manejando el espacio  del salón y dibujando un cuadro 
representativo de lo que sería un universo.  
Conversación 
Se conversan los mismos ejercicios que se propusieron en la prueba inicial  
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P: Cuantas interacciones hay en  el primer ejercicio. 
A: No hay, pues debe haber otro cuerpo que genere la interacción. 
P: Muy bien. En el segundo punto ¿cuál sería la trayectoria del cuerpo? 
A: Ninguna, pues como no hay fuerzas sobre él seguirá quieto. 
P: Muy bien. En el tercer punto ¿cómo sería la trayectoria y como serían las flecha 
de la velocidad? 
A: Pues se iría así (muestra en línea recta) y las flechas de velocidad serian más 
pequeñas (señala como diciendo que a medida que avanza). 
P: ¿Qué cuerpo hace que estas sean cada vez más pequeñas? 
A: No profe, serian siempre igual (entiende que para que haya un cambio en la velocidad 
se necesita una fuerza, que la debe generar otro cuerpo). 
P: Si yo lanzo esta maleta por el piso hacia donde está su compañero ¿Cómo 
dibujaría las flechas para la velocidad? 
A: Estas serian cada vez más pequeñas. 
P: ¿Por qué? 
A: Porque el piso actúa sobre la maleta frenándola. 
P: En el cuarto punto como seria la trayectoria.  
A: El más pequeño seguiría así (señala al cuerpo tomando una curva y acercándose al 
imán) y este seguiría así (señala al cuerpo grande tomando una curva pero menos 
cerrada que la anterior, pasando mas lejos del imán). 
P: ¿Por qué cree que es así? 
A: Pues éste tiene más peso que éste (señala el grande y luego el pequeño). 
P: No llamaremos peso sino masa. Mire esto (le pedimos a uno de los compañero 
que es un poco acuerpado que pase caminando y le pedimos a uno de los niños 
más pequeños que lo empuje en el momento que pase frente a él. Luego le 
pedimos a uno de los compañeros pequeños que sea ahora el que pase). 
P: No, la prueba no resulta porque el estudiante no debe resistirse al empujón (el 
ejercicio se repite). 
¿Cuál de ellos fue más fácil hacer cambiar de trayectoria? 
A: Pues él (señala al compañero pequeño). 
P: ¿Por qué cree que sucede eso? 
A: Pues él es más flaquito. 
P: Hablemos de masa. 
A: Pues él (el compañero pequeño) tiene menos masa que él (compañero más fornido). 
P: ¿Qué se puede decir de lo que ha visto sobre la relación que puede haber sobre 
fuerza y masa? 
A: Pues que una masa pequeña se mueve fácilmente con poca fuerza. 
P: Muy bien. En el quinto punto ¿Cuál detendría usted? 
A: Pues la de icopor. 
P: ¿Por qué? 
A: pues tiene menos masa que la de metal. 
P: ¿Qué pasa con su cantidad de movimiento? muy bien. Para el sexto punto ¿Cuál 
bola utilizaría usted? 
A: Pues la de hierro, esa sacaría mas bolas. 
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P: ¿Por qué cree eso? 
A: Pues tiene más masa y por eso saca más bolas. 
 
 
Segundo paso 
 
Sugerencia de ejercicios 
1° 
Si inicia hablando de un universo donde no existe ningún cuerpo, y por lo tanto no hay 
ninguna interacción (universo de Galileo, así lo llamamos). Se pregunta a los estudiantes 
por las diferentes interacciones que existirían en él (generalmente contestan que no 
existe ninguna) 
 
2° 
Un universo con un único cuerpo. Inicialmente decimos que Galileo lo coloco con sumo 
cuidado y luego él desapareció (para que no haya interacción de parte de Galileo). Aquí  
 
Preguntamos, qué interacciones recibe el cuerpo y cuál sería su movimiento. (Por lo 
general contestan, que no recibe ninguna interacción y que permanecería ahí quieto) 
3° 
Dibujamos un universo con dos cuerpos, el cuerpo 1 y el cuerpo 2. Realizamos las 
mismas preguntas ¿el cuerpo 1 recibirá alguna interacción? ¿De quien recibe dicha 
interacción? ¿El cuerpo 2 recibe alguna interacción? ¿De quien recibe dicha interacción? 
(suelen contestar que el cuerpo 1 recibe una interacción que la genera el cuerpo 2 y que 
el cuerpo 2 recibe una interacción producida por el cuerpo 1), aprovechamos para 
preguntar cómo será la magnitud de de estas interacciones ¿serán iguales o una mayor 
que la otra? (se hace la representación de el vector fuerza @, fuerza que hace el cuerpo 
1 sobre el cuerpo 2 y la interacción que hace le cuerpo 2 sobre el cuerpo 1, @) 
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4° 
Entramos a realizar diferentes preguntas ¿el cuerpo 1 se moverá? ¿El cuerpo 2 se 
moverá? ¿Cuál se moverá más? (si dice que se mueve el cuerpo 1 más que el cuerpo 2, 
en el segundo ejemplo) ¿Por qué cree que sucede esto?, un ejemplo que veamos aquí 
en la naturaleza parecido a esto (generalmente contestan que la Luna y la Tierra) 
 
5° 
Realizamos un universo con un único cuerpo. Le decimos al estudiante que Galileo en el 
momento de colocar éste cuerpo le dio cierto empujón, entonces preguntamos cómo 
sería el movimiento de dicho cuerpo (suelen contestar que el cuerpo seguiría en línea 
recta, pues no hay nadie que lo detenga ni lo haga cambiar de dirección). 
 
Aclaramos que cuando un cuerpo  está quieto  y no recibe ninguna interacción, debe 
seguir quieto; que si un cuerpo está en movimiento y no recibe ninguna interacción, este 
seguirá en movimiento en línea recta, y que a esto es lo que se conoce como principio de 
inercia. 
6° 
En este universo, donde hay un cuerpo moviéndose en línea recta, colocamos otro 
cuerpo, y decimos que Galileo lo ha colocado de tal manera que ha quedado quieto en 
ese preciso instante. Preguntamos ¿el cuerpo que se está moviendo  recibe alguna 
interacción? ¿De quién? ¿Qué pasa con el movimiento del cuerpo? ¿Sigue en línea 
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recta? ¿El segundo cuerpo recibe alguna interacción? ¿De quién? ¿Qué pasa con su 
estado de movimiento? ¿Sigue estático?
cuerpo 1) preguntamos si en la natur
Podemos pedir al estudiante que dibuje la interacción o interacciones que recibe el 
cuerpo 2, si es que hay alguna 
Tercer paso 
Prueba final - inercia 
A. Por qué cree que el carro más grande después del choq
Explique su respuesta 
B. Como es la interacción entre los dos cuerpo, dibuje los vectores de fuerza (el más 
grande para la fuerza mayor y el más pequeño para la fuerza menor). ¿Hay algún  
movimiento? ¿de cuál cuerpo o ambos se mueven
C. Como es la fuerza que ejerce el niño respecto a la que ejerce el adulto. ¿Quién 
moverá a quien, y por qué? Explique su respuesta
¿Es importante el orden de aborda la mecánica?
 (podemos dibujar la interacción que recibe el 
aleza él ha podido observar un movimiento parecido
 
ue arrastra al pequeño. 
 
? Explique su respuesta
 
 
 
 
 
 
  
 
ANEXO 4. Unidad didáctica IV. Sistema de 
referencia y posición 
 
Objetivo 
Que el estudiante utilice el sistema cartesiano o polar para representar un sistema de 
referencia y así dar la posición de un cuerpo respecto a dicho sistema de referencia 
mediante un vector 
Se tomaron en cuenta las recomendaciones hechas por Jiménez y Guirao 
Primera paso 
Ideas alternativa 
Prueba inicial – sistema de referencia 
El estudiante debe tener lápiz,  regla, compás y un transportador,  por si los necesita.  
Se entrega al estudiante una hoja sin ninguna forma determinada, pero más parecida a 
un círculo. Se dan las siguientes condiciones 
- Eso no es un círculo, por lo tanto no busquen ningún centro. 
- Es un recinto cerrado, completamente blanco e inmenso.  
- No se conocen los puntos cardinales. 
- Cuando una persona entierra algo, al momento de tapar vuelve a quedar 
todo completamente blanco (no queda huella). 
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Ejercicio 1 
 
Dibuje un punto negro. Ese punto negro representa una clave que usted ha enterrado y 
sirve para poder salir del recinto. 
Usted va a salir, pero un amigo suyo va a entrar. 
Usted debe sobre esta hoja indicarle dónde está la clave que enterró. No puede hacer 
ninguna señal visible en el recinto. Solo le permiten sacar este papel. 
Realice un diagrama, una ecuación o escriba algo que le permita a su amigo poder 
encontrar la clave. Si no lo puede hacer indique el por qué 
 
 
Ejercicio 2 
Igual que en el primer punto se le dan algunas condiciones, como: 
- Es un recinto completamente lleno donde solo aparecen los objetos que 
nos interesan 
- Todas las personas que llenan el recinto visten igual  
- Usted puede salir solo con esta hoja en la que puede responder las 
siguientes  preguntas, para que las entregue a su amigo 
 
Se le entrega al alumno un dibujo sobre una hoja blanca y de contorno irregular con 
varios objetos, como muestra la figura (los nombres de los objetos se han escrito en 
diferentes direcciones, para que la hoja no tenga una dirección definida) se le pide al 
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alumno que nos describa la posición de la matera, de Luis y de Pedro. (Se procura que el 
estudiante busque otro objeto como referencia para poder explicar la posición de ellos) 
 
Sobre el mismo dibujo se le pide al estudiante que nos diga donde se encuentra la 
persona llamada Luis respecto a la silla, luego le pedimos que nos describa la ubicación 
de la persona llamada maría respecto a la silla (procuramos obligar al estudiante a que 
tome un unico sistema de referencia para ubicar los diferentes objetos) 
Se le entrega al alumno el mismo dibujo mediante una descripción lingüística y métrica 
se le pide que ubique alguno de los objetos (obligando así al estudiante a utilizar un 
sistema cartesiano o polar para la ubicación del objeto) 
Segundo paso 
Desarrollo magistral del tema 
Después que los estudiantes han realizado los ejercicios, se dio una explicación sobre 
los sistema cartesiano y polar, y como lo utilizamos en diferentes ejercicios que 
planteamos en física 
Sugerencia de ejercicios 
Tomamos el mismo ejercicio que han realizado y se desarrolla una explicación de lo que 
se ha dicho y de lo que se pretendía indagar. Se hacen las aclaraciones respectivas del 
porque algunos están equivocado  
Partimos de un conocimiento previo que tienen o suponemos que tienen los estudiantes 
que es el manejo del plano cartesiano y el sistema polar, a partir de esto y de la charla 
(ejercicio del parque) que se tuvo con ellos podemos sugerir algunas pruebas que 
aclaren el concepto de sistema de referencia y posición  
Podemos inicialmente confrontar al estudiante con sus respuestas dadas en los primeros 
ejercicios y con los últimos ejercicios donde se utilizo una explicación por parte del 
profesor 
1° 
En un contexto más real se le pide al estudiante que ubique algún objeto o compañero 
que se encuentre en el salón (respecto a él o respecto a un objeto) alguna parte del 
colegio (biblioteca) respecto a él. Se pide luego que ubique algún edificio del pueblo 
respecto al colegio (con esto procuramos que el estudiante utilice su quehacer diario y 
este tema de física tendrá más significado) 
2° 
Decirles que a partir de la puerta del colegio ubique un plano cartesiano que le permita 
decir donde se encuentra uno de los edificios que están sobre la misma acera (almacén 
Luis) 
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3° 
Desde el mismo sitio anterior se le pide al alumno que ubique otro edificio pero ahora 
este ya no se encuentra sobre uno de los ejes (Iglesia) 
4° 
Que en el salón elija un sistema de referencia y ubique el escritorio o el compañero 
Duvan (que utilice la medida de los pasos para dar su ubicación). Que tomando la 
cooperativa como sistema de referencia ubique la rectoría (pasos o metros aproximados 
para su ubicación) 
5° 
Que utilizando el programa Google Earth ubique algunos de los edificios importantes del 
pueblo (Capilla de Santa Bárbara, Iglesia de San Luis, Estadio…) 
 
 
 
Tercer paso 
Prueba final-sistema de referencia 
1. El estudiante de traer compas, regla y graduador. 
2. Utilizar un sistema de referencia cartesiano para ubicar la bicicleta y la 
persona. Escribir las coordenadas respectivas (1cm=1m) 
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3. Utilizar un sistema polar, donde el eje polar pasa por el triangulo, para 
ubicar el punto y el cuadrado respecto al círculo blanco. Escribir las 
coordenadas respectivas (trace arcos de circunferencia cada 2cm) 
 
 
 

  
 
Anexo 5. Unidad didáctica V. Desplazamiento 
y velocidad  
 
Si el estudiante es capaz de elegir un sistema de referencia correcto y entender que un 
cuerpo pude cambiar su radio vector respecto a dicho sistema de referencia, podemos 
lograr que entienda el concepto de desplazamiento y velocidad  
“Se dice que un punto se mueve respecto a un sistema de referencia, si sus coordenadas 
varían con el tiempo” Luis Rodríguez Valencia  
Objetivo 
Que los estudiantes describan los desplazamientos y trayectorias de objetos en 
movimiento y que sean capaces  en su vida diaria de hablar correctamente de 
desplazamiento y trayectoria, como de realizar e interpretar el grafico de desplazamiento 
de un cuerpo. 
Primer paso 
Ideas alternativas 
Prueba inicial- desplazamiento y velocidad 
Nota: AB significa tiempo inicial, cuando se comienza a observar el movimiento y AC 
significa tiempo final, cuando termina el movimiento o se deja de observar éste. La línea 
a trazos representa el camino que siguió Luis y Luis está representado por un punto 
negro.  
 
1- Dibuje un sistema de referencia respecto a la palma (sistema cartesiano) 
Respecto a este sistema ¿dónde se encuentra al comienzo Luis? 
¿Dónde se encuentra al final Luis? 
Halle el desplazamiento de Luis 
Halle el recorrido de Luis  
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2- Utilizando un sistema de referencia respecto al árbol, hallar el 
desplazamiento y la trayectoria durante los  4s 
 
 
3- En esta grafica de posición contra tiempo, la cual representa el movimiento 
de un cuerpo, diga como es el movimiento del cuerpo según la grafica 
 
 
Conversación 
Para esta parte se tomo el piso (baldosas) del salón como cuadricula  y algunos 
elementos del salón (escritorio, puerta…) como sistema de referencia. Se le pidió a uno 
de los alumnos que se situara en un punto determinado y luego viajara hasta otro punto 
de la cuadricula de baldosas. Se realizo la siguiente conversación con ellos 
P: necesito que me diga dónde se encontraba Camilo al comienzo 
A: se encontraba a 3 cuadros a la derecha del escritorio y a 5 cuadros hacia arriba del 
escritorio 
P: muy bien ¿cuál es la posición final de Camilo? 
A: a 7 cuadros a la derecha del escritorio y dos cuadrados hacia arriba 
P: ¿Cómo sabemos que Camilo se movió? 
A: porque no está en un mismo lugar 
P: muy bien ¿me puede decir si la posición inicial es un vector? 
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A: pues yo creo que sí, porque necesita decir los cuadros y decir que es hacia arriba 
P: puede decirme cuánto se movió Camilo 
A: pues se movió cuatro a la derecha y bajo tres (cuadros) 
P: ¿será eso también un vector? 
A: pues yo creo que si, por lo mismo del anterior 
P: si ambos son vectores ¿cuál sería el resultado de la suma de esos dos 
vectores?       Grafíquelo ahí 
A: pues uno sale desde aquí (señala con la mano el vector posición inicial) y el otro se 
coloca a continuación (señala el vector desplazamiento) daría aquí (señala con la mano 
el punto final. 
P: ¿pero ahí termina como un punto o como un vector? 
A: pues sería el vector resultante 
P: muy bien, si usted se da cuenta ese mismo vector corresponde al vector 
posición final de Camilo. Podemos concluir que si al vector posición inicial se le 
suma el vector desplazamiento nos da como resultante el vector posición final 
 
 
Segundo paso 
DESARROLLO MAGISTRAL DEL TEMA 
En esta parte se dan las explicaciones de como hallar el desplazamiento de un objeto y 
cuál sería su trayectoria y la longitud de la trayectoria. Como los ejercicios se hicieron 
trabajando en el plano, debemos dar las explicaciones necesarias para lo que sería el 
movimiento en un solo del eje. 
SUGERENCIA DE EJERCICIOS 
1° 
En un plano cartesiano le entregamos el vector posición inicial y el vector posición final y 
le pedimos que me entregue el desplazamiento realizado sobre el eje X y el 
desplazamiento sobre el eje Y 
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∆D = 97  y ∆E = −48  donde el desplazamiento sería de ∆G = 97 − 48, en dos segundos 
Para que los estudiantes tengan un mejor entendimiento del movimiento de un cuerpo en 
el plano se le pide al estudiante que realice un grafico de posición contra tiempo solo 
teniendo en cuenta  el movimiento en el eje X y que realice otro grafico de posición 
contra tiempo teniendo en cuenta solo el movimiento en el eje Y 
2° 
En un plano cartesiano planteamos el desplazamiento en un solo eje (eje X para el 
ejemplo) 
 
 Por lo tanto la suma de los vectores posición inicial y desplazamiento me da la posición 
final                                       
 
De lo cual puedo decir que el desplazamiento del balón fue de 4m en el eje X, que dicho 
desplazamiento se demoro 2s (dos segundos) 
Se le pide al estudiante que realice un grafico de posición contra tiempo  
 
3° 
Se realiza otro ejercicio con desplazamiento en el eje Y 
/#B +  ∆/# = /#C  ∆/# = /#C − /#B 
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Por lo tanto la suma de los vectores posición inicial y desplazamiento me da la posición 
final 
 
De lo cual se puede decir que el desplazamiento del globo fue de 10m en el eje Y, que 
dicho desplazamiento se hizo en un tiempo de 3s 
Se le pide al estudiante que realice un grafico de posición contra tiempo  
 
4° 
Se explica cómo sería el desplazamiento de un cuerpo que realiza una trayectoria 
cerrada, en círculo por ejemplo de perímetro 500m 
 
Se presta para la explicación de que cuando la partícula regresa a su punto de partida el 
vector desplazamiento es cero aunque la longitud de la trayectoria haya sido de 500m. 
Esto mismo sucede si la persona viaja al pueblo vecino y vuelve, su desplazamiento será 
cero (0), pero su trayectoria la longitud de la huella dejada por el vehículo. 
5° 
/#B +  ∆/# = /#C  ∆/# = /#C − /#B 
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Se muestra sobre un mapa la trayectoria seguida por una persona, de tal manera que 
dicha trayectoria sea una línea cerrada (que la persona vaya y vuelva a su sitio de 
partida). Preguntamos cuanto ha sido la trayectoria y cuanto ha sido el desplazamiento 
6° 
Se plantean ejercicios sobre un eje  
Una persona que se encontraba sobre un camino recto a 5m de un árbol decide caminar 
hacia la derecha 7m, lo hace en un tiempo de 8 segundos, luego se devuelve 20m y 
estos los recorre en 18 segundos  
Haga un diagrama que indique la trayectoria de la persona  y halle la distancia  recorrida 
(longitud de la trayectoria) 
 
Este es el diagrama de la trayectoria seguida por la persona, que sería  7+20=27m (no es 
un vector, siempre será positivo) 
Realice un diagrama para los vectores posición inicial y final, además halle el 
desplazamiento 
 
Este diagrama de vector posición inicial y vector  posición final, me permite hallar el 
desplazamiento. 
Por lo tanto sumando los vectores tenemos /#B + ∆/# = /#C  de donde ∆/# = /#C − /#B  
Remplazando tenemos  ∆/# = (−8 − 5)7 = −137 pues el desplazamiento se hizo en el eje 
X 
7° 
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Realice un diagrama de posición contra tiempo para el ejercicio anterior 
Se debe explicar que el movimiento se hace en un solo eje (eje X) y que por lo tanto la 
partícula solo se mueve sobre él, que el otro eje representa el tiempo que va marcando el 
cronometro. Para este caso el movimiento del cuerpo seria la sombra  que va dejando la 
línea sobre el eje vertical a medida que transcurre el tiempo. 
 
Esta sería una explicación que se puede hacer con cualquier objeto moviéndolo hacia 
adelante y hacia atrás para que el estudiante entienda que el movimiento es solo en un 
eje 
 
Tercer paso  
Prueba final – desplazamiento 
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1- Unos excursionistas salieron del pueblo hacia el oriente y caminaron 5Km, 
luego caminaron al sur 4 Km, después caminaron hacia el occidente 8 Km. 
Realice un diagrama del recorrido de los excursionistas y diga cuál fue su  
recorrido y cuál fue su desplazamiento 
2- Si sabemos que la distancia que separa a Bogotá de Sutatausa es de 
80Km, entonces cuál es la longitud de la trayectoria y cuál es el 
desplazamiento aproximado hasta Monterrey (Meta) 
 
 
3- Hallar el desplazamiento y el recorrido hecho por el cuerpo según la grafica 
que se muestra 
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Con el fin de hallar en cualquier momento de tiempo las coordenadas de un cuerpo en 
movimiento…, por lo visto, será necesario conocer que desplazamiento realiza el cuerpo 
por unidad de tiempo…  El desplazamiento efectuado por unidad de tiempo se denomina 
VELOCIDAD del cuerpo.  I.K. Kikoin 
Se tomaron en consideración las recomendaciones hechas por Shaffer y McDermott 
 
OBJETIVO 
Se procura desarrollar en el estudiante una nueva intuición de la definición física de 
velocidad, para diferenciarla del concepto de rapidez que es el utilizado por los 
estudiantes.  
Que el estudiante sea capaz de diferenciar entre los conceptos de rapidez y velocidad. 
Que sea capaz de interpretar una velocidad media, una velocidad instantánea y un 
cambio en el vector velocidad 
 
 
Primer paso 
Prueba inicial- velocidad 
Realice los ejercicios 
1- Un estudiante recorre 70 metros en línea recta y gasta un tiempo de 10 
segundos 
¿Cuál es la velocidad a la que se mueve el estudiante? 
2- Un estudiante que se mueve con una velocidad de 4 m/s recorre 40m 
¿Qué tiempo gasta en hacer el recorrido? 
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3- Un carro se mueve en línea recta  a una velocidad de 2m/s, a los 5s se 
está moviendo a una velocidad de 12m/s. ¿hay algún cambio en la 
velocidad? Si es así ¿de cuánto es el cambio en la velocidad por segundo? 
4- Un estudiante corre por una calle a velocidad de 4m/s, al llegar a la 
esquina dobla por la carrera a una velocidad de 4m/s ¿hay algún cambio 
en la velocidad?, si es así ¿Cómo sería ese cambio? 
 
5- El grafico muestra la posición y el tiempo para un ciclista. explique cómo es 
la velocidad del tiempo 0s a 7s y de 7s a 12s 
 
 
IDEAS ALTERNATIVAS 
Conversación  
P: ¿Me puede decir qué entiende usted por rapidez? 
A: Que lo hace así, que uno ve que lo hace al instante 
Tomamos dos estudiantes y se les pide que anden lo más rápido que pueda una misma 
distancia (los dos estudiantes salen al tiempo) 
P: Miremos a estos estudiantes que están caminando ¿Cuál es el más rápido? 
¿Cuál es el menos rápido? 
A: El primer estudiante es más rápido 
P: ¿Por qué? 
A: Pues, llego primero 
P: Muy bien 
Tomamos otros dos estudiantes y se les pide que hagan la misma prueba anterior, solo 
que el segundo saldrá cuando el profesor se lo indique (hasta que el primer estudiante 
haya terminado) 
P: ¿Me puede decir cuál de los dos estudiantes es el más rápido? 
A: Yo creo que Luis 
P: ¿Está completamente seguro? ¿Apostaría algo? 
No, de ninguna manera 
P: ¿Entonces como podemos saber quién es el más rápido? 
A: No sé, pues el que gaste menos tiempo 
 P: Muy bien 
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A: Se hace la prueba con otros dos estudiantes, donde uno de ellos recorre 15m y el 
segundo recorre 30m 
P: ¿Me puede decir quién es el más rápido? 
A: No, pero como el recorre la mitad podemos dividir el tiempo que gasto él (segundo 
corredor) por la mitad, y así sabremos 
P: Pues sí, esa sería una buena manera de hacerlo 
A: Trazamos líneas de manera que estén separadas de a un metro. Se le pide al primer 
estudiante que dé pasos durante 5 segundos lo más rápido que el pueda pisando las 
líneas 
P: ¿Cuántos pasos dio Pedro en los 10s? 
A: 26 pasos 
P: ¿Entonces cuantos metros? 
A: 26 metros 
P: Muy bien, ahora solo hablaremos de metros ¿me puede decir, cuántos  metros 
recorre en un segundo? 
A: Pues 2,6 metros 
P: ¿Qué operación hizo? 
A: Dividí los 26 metros en los 10 segundos 
P: Muy bien, metros arriba y segundos abajo, en conclusión él dio 2,6 pasos por 
segundo, que es lo mismo que decir que recorrió 2,6 metros por segundo 
A: Ahora sí le puedo decir quién de los dos que corrieron es el más rápido 
P: Bueno ¿cómo lo haría? 
A: Pues lo que recorrió lo divido por el tiempo que gasto 
P: Muy bien, esa es la manera de hacerlo 
 
Ahora tratamos de entrar en el concepto de velocidad 
P: Para usted ¿rapidez y velocidad es lo mismo o son dos cosas diferentes? 
¿Se acuerda de la diferencia entre desplazamiento y longitud de la trayectoria? 
¿Si el va y vuelve cuál sería la medida de la trayectoria y cuál la del 
desplazamiento? (en la cancha de 30m) 
Nos ubicamos en una esquina de la cancha y le preguntamos 
P: Si el va desde aquí hasta esa esquina, luego a esa otra y luego a la otra (se eligen 
las esquinas seguidas: rodeando el perímetro) ¿Cuál sería  el desplazamiento y cual la 
trayectoria? 
A: Pues la longitud de la trayectoria seria todo eso (señala los lados de la cancha) 
P: ¿Y el desplazamiento?  
A: Pues de aquí a aquí (señala su posición y la última esquina) 
P: Muy bien, veo que lo recuerda. Si yo le digo que rapidez se asocia a longitud de 
la trayectoria y que velocidad se asocia a desplazamiento ¿qué me diría?    
Pues eso, que cuando se habla de rapidez se hacen los cálculos con longitud de 
trayectoria y cuando se habla de velocidad se hacen los cálculos con desplazamiento. 
P: Muy bien, muy  bien 
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 Segundo paso 
Desarrollo magistral del tema 
Se dan las explicaciones respectivas a los temas de rapidez, velocidad, graficas de 
posición contra tiempo y de velocidad contra tiempo haciendo énfasis en la 
representación de vectores 
 
 
 Sugerencia de ejercicios 
Con las charlas que se han sostenido con los estudiantes respecto a velocidad y rapidez 
se hace énfasis en ejercicios de papel y lápiz que también involucran graficas 
 
 
1° 
Un cuerpo que se encuentra  a un metro a la derecha de un árbol se mueve 7 metros 
más a la derecha, luego se mueve 20 metros a la izquierda como muestra la figura 
(observe el reloj) 
 
 
Halle la distancia recorrida (longitud de la trayectoria) 
Distancia recorrida: 7m+20m=27m 
 
Halle el desplazamiento 
 
 
Recordar que para el desplazamiento se tiene en cuenta el vector  posición inicial y final 
Como ya sabemos /#B + ∆/# = /#C de donde ∆/# = /#C − /#B 
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Desplazamiento es ∆ = −87 − 17 = −97, por estar sobre el eje X 
 
 
Hallar la rapidez del objeto 
Para hallar la rapidez del objeto, la distancia recorrida se divide en el tiempo gastado 
V= d/t=27m/9s=3m/s (no me dice hacia dónde, por lo tanto será un escalar) 
 
Hallar la velocidad del objeto 
Para hallar la velocidad del objeto, el desplazamiento se divide en el tiempo gastado 
I# = ∆J
∆K
= LM
M
N̂ = −1 P

N̂, lo cual significa que es un vector que se mueve sobre el eje X 
 
2° 
Realización de la grafica de posición contra tiempo para el cuerpo de la figura anterior 
 
 
Hallar la pendiente de la línea desde 0s hasta 4s y diga que significa en contexto 
m = ∆Q
∆R
=
(SL@)
(TL)	
= 1.75 
	
i , la  pendiente significa que en cada segundo recorre 1.75m 
hacia el lado positivo del eje X (nos está dando la velocidad, y es positiva). 
Hallar la pendiente de la línea desde 4s hasta 9s y diga que significa en contexto 
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m = ∆Q
∆R
=
(LSLS)
(MLT)	
= −3.2 
	
i , la pendiente significa que por cada segundo recorre 3.2m 
hacia el lado negativo del eje X (nos está dando la velocidad y es negativa) 
 
Hallar la velocidad promedio de todo el movimiento 
Para hallar esta velocidad solo tomamos en cuenta la posición inicial y la posición final 
del movimiento en todo el trayecto 
vW = ∆X#
∆Y
= X#ZLX#[
YZLY[
= (LSL@)
(ML)	
= −1 
	
i, significa que en promedio cada segundo la partícula se 
movió 1m  hacia el lado negativo del eje X. 
Con este tipo de ejercicios el estudiante le dará más sentido al los conceptos de distancia 
recorrida, desplazamiento, rapidez y velocidad además que verá cómo es que están 
elaborados los gráficos. 
 
 
3° 
La grafica muestra un cuerpo que se mueve sobre una mesa (un plano), halle y grafique 
el  desplazamiento y la velocidad   
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Grafico de desplazamiento, donde  = (197 + 28)) y  = (37 + 108)) 
Como ya sabemos 
 ∆ =  −  = (197 + 28) − (37 + 108) = (19 − 3)7 + (2 − 10)8 = 167 − 88 
Por lo tanto el desplazamiento es ∆ = 167 − 88 
Hallando la velocidad tendremos 
 = ∆J
∆K
= @^_LS`
TL
aP

= (47 − 28) aP

. Esto nos dice que en un segundo avanza 4cm en el eje 
X hacia el lado positivo y avanza 2 cm en el eje Y hacia el lado negativo. 
La grafica seria  
 
 
 
Se representa la velocidad como un vector verde.  
 
El ejercicio se propone para que el estudiante pueda ver que el vector velocidad tiene la 
misma dirección que el vector desplazamiento. Este mismo ejercicio se puede hacer con 
un tiempo de 3s 0 2s para que vean que esto siempre se cumple. 
 
4° 
Halle el cambio en la velocidad ( ∆ =  − ) 
 
 
 
Por lo tanto ∆I# = I#C − I# = 0, no hay cambio en la velocidad (son vectores iguales), se 
dice que la velocidad es uniforme 
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5° 
Hallar el cambio en la velocidad (∆I# = I#C − I#B) 
 
 
 
El cambio en el vector velocidad tiene magnitud, la cual es diferente de cero ( ∆I# ≠ 0), la 
velocidad final ha aumentado. 
 
6° 
Hallar el cambio en la velocidad (∆I# = I#C − I#B) 
 
 
 
Aunque la magnitud de la velocidad no cambia, si hay un cambio en la dirección, lo cual 
genera un cambio en el vector velocidad y podemos decir que ∆I# ≠ B. 
 
Con estos ejercicios se procura que el estudiante vea que la velocidad no solo puede 
cambiar en su magnitud sino que también puede cambiar su dirección, que la velocidad 
en un vector. 
 
7° 
Hallar el cambio de velocidad en los diferentes instantes: de t=0 a t=1, de t=1 a t=2… 
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Con este ejercicio el estudiante podrá ver que durante los cuatro instantes el cambio en 
la velocidad es el mismo o sea que el  cambio en la  velocidad es uniforme (siempre el 
mismo) 
8° 
Hallar el cambio de velocidad en los diferentes instantes: de t=0 a t=1, de t=1 a t=2… 
 
 
 
 
Con este ejercicio el estudiante da fuerza al concepto de cambio de velocidad por cambio 
de dirección 
 
9° 
Graficar el vector velocidad (@). Nos entregan el vector ∆ (dibujado en color naranja) 
 
 
10° 
Graficar el vector velocidad (@). Nos entregan el vector ∆ (dibujado en color naranja) 
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Con estos ejercicios se procura hacer una introducción a lo que es el concepto de 
aceleración.  
Habíamos visto que una interacción produce un cambio en la dirección del movimiento o 
hace que el vaya más rápido o más despacio, lo que en  otras palabra significa que hay 
un cambio en la velocidad. Si hay un cambio en la velocidad decimos que hay 
aceleración, la cual se produce gracias a fuerzas no equilibradas que ha recibido el 
cuerpo 
 
11° 
La grafica muestra la velocidad de un cuerpo en diferentes instantes de tiempo 
En cuál de los siguientes movimientos las fuerzas  que actúan sobre el cuerpo no se 
anulan. Dar explicación 
 
 
 
12° 
Hallar el área bajo la curva de 6 a 10s y decir que significa en contexto 
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El área de un rectángulo es 
$ = ( ∗ ℎ ((de f gh), para nuestro caso altura= velocidad y base=tiempo 
$ =  ∗ (∆) 
$ = 15 P

∗ 4 d = 60 . Al ijk, aquí vemos que el área calculada para esta grafica es el 
mismo desplazamiento 
Se procura con este tipo de ejercicios que el estudiante apropie que el área bajo la curva 
en una grafica de velocidad-tiempo nos da el desplazamiento. 
13° 
Debemos hablar de velocidad constante. Cuando un cuerpo recorre espacios iguales en 
tiempos iguales, decimos que su velocidad es constante, que no cambia. 
 
 
I = ∆l
∆A
= (mLn)o
(pLB)q
= 3 o
q
  Si tomamos el primer tramo recorrido 
I = ∆l
∆A
=
(prLs)o
(nLr)q
= n o
q
 Si tomamos el tercer tramo recorrido. Es por eso que se llama 
movimiento con velocidad constante 
 
14° 
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Debemos hablar que si los espacios ya no son iguales para iguales tiempos, hay un 
cambio en la velocidad, cambio por magnitud para nuestro caso. Para este ejemplo 
tomamos t=0s en el árbol 
 
Como ya sabemos  = ∆t
∆K
, por lo tanto es necesario hallar el desplazamiento (∆D) , aquí 
podemos ver que no todos los desplazamientos son iguales para iguales tiempos, es así 
que hallaremos cada desplazamiento. 
∆D@ = (1 − 0) = 1, ∆D = (4 − 1) = 3, ∆Du = (9 − 4) = 5, ∆DT = (16 −
9=7m, ahora hallamos la velocidad para cada tramo, 
I# = ∆t
#
∆K
   Entonces     I#@ =
@P
@
7 = 1 P

7     I# =
uP
@
7 = 3 P

7   I#u =
vP
@
7 = 5 P

7    
 I#T =
wP
@
7 = 7 P

7 
 
Si tuviéramos que hallar la diferencia de velocidad sería ∆I# = I# − I# 
La primera velocidad es I# = 1 P

1 (cuando el cronometro marca t=0), nuestra segunda 
velocidad será  I#@ = 3
P

1. Si tuviéramos que graficar la diferencia en el vector velocidad 
seria así  ∆I# = I# − I#  = (3 − 1)
P

1 = 2 P

1 (el vector naranja representa el cambio de 
velocidad 
 
 
Si miramos el cambio entre @   tendríamos ∆I# = I#u − I# = (5 − 3)
P

1 = 2 P

1 , si 
también lo graficáramos sería así  
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Podemos decir que cuando hay cambio en el vector velocidad hay aceleración. 
 
 
Tercer paso 
 
Prueba final – velocidad 
1- Un motociclista estima que pasa 3 postes cada 5s. si los postes están 
ubicados en línea recta y separado a 50 m, ¿Cuál es la rapidez media del 
motociclista? 
(A) 40 Km/h 
(B) 50 Km/h 
(C) 60 Km/h 
(D) 65 Km/h 
(E) 72 Km/h 
 
2-  Como sabemos la velocidad es un vector y aquí está dibujado para un 
cuerpo que gira con rapidez constante de 4 m/s, el cambio en el vector  
velocidad de A a B  es,  
(A)  8m/s i  
(B) 0m/s i 
(C) 4m/s i 
(D) -8 m/s j 
(E) 4m/s j 
3- Tenemos un grafico de desplazamiento contra tiempo de un objeto durante 
un intervalo de tiempo de 5 s 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B 
A 
C 
Tiempo (s) 5 
Po
sic
ió
n
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¿Cuál de las siguientes gráficas de la velocidad en función del 
tiempo representaría mejor el movimiento del objeto durante el mismo 
intervalo de tiempo? 
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ANEXO 7. Unidad didáctica VII. Aceleración  
 
INTRODUCCION 
 
El concepto de aceleración aquí tratado se enmarca dentro de la visión cinemática ya 
que, básicamente esta es la manera mediante la cual los libros de texto y profesores han 
venido abordando dicho concepto. Como el estudiante tiene una idea aunque sea vaga 
del concepto de interacción (fuerza) que puede recibir un cuerpo, ya sea por un contacto 
directo (los jalones y empujones que recibe el cuerpo) o a distancia (la fuerza de 
atracción que recibe una esfera de metal por un imán), la utilizaremos para dar claridad al 
porque del cambio en el vector velocidad 
Se procura descubrir y superar las dificultades conceptuales que puedan tener los 
estudiantes haciendo uso del manejo de cantidades vectoriales como se ha venido 
haciendo hasta ahora. Algunas modificaciones en la instrucción se han venido realizando 
y se hará en esta unidad con el objetivo de mejorar el entendimiento de la naturaleza 
vectorial de la aceleración por parte del estudiante 
OBJETIVOS 
• Que el estudiante logre comprender el concepto de aceleración como un 
cambio en el vector velocidad 
• Que el estudiante sea capaz de trabajar con el concepto obviando un tanto 
las ecuaciones algebraicas que pueden dificultar su proceso  
 
METODOLOGÍA Y ACTIVIDADES 
Primer paso 
Evaluación inicial 
 
1- La grafica muestra diferentes posiciones para un cuerpo que sube una 
rampa hasta alcanzar su punto más alto. Dibujar los vectores para 
velocidad y aceleración, en los puntos dados, donde especifique la 
magnitud y dirección  
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2- Dibujar la dirección de la aceleración de cada carro durante la colisión y 
compare las magnitudes relativas de la aceleración promedio. El diagrama 
muestra las velocidades antes y después de la colisión 
 
 
 
Conversación  
 
P: ¿qué entiende por aceleración? 
A: Un cambio de velocidad. 
P: ¿de dónde saca esa definición? 
A: Ya no la habían dicho. 
P: dibuje las velocidades del ejercicio (la bola subiendo la rampa) 
El estudiante dibuja las velocidades como flechas que van disminuyendo su magnitud, 
pero en la posición 4 también tiene un vector con magnitud 
P: ¿qué pasa cuando el cuerpo llega al punto cuatro? 
A: Pues, su velocidad es cero 
P: Entonces ese vector no debe tener magnitud ¿por qué lo dibujo con magnitud? 
A: Pensé que subía otro poquito 
P: Entonces qué dibujaría arriba 
A: Pues nada, escribir que vale cero 
P: Bien, Ahora dibuje el vector aceleración 
A: Pues son esas mismas (se refiere a los vectores velocidad) 
P: Usted dice que aceleración es un cambio de velocidad 
A: Si pero cuando hace curvas 
P: Mire el siguiente experimento (se toma el borrador y se deja caer), que velocidad 
tiene aquí (aun lo tengo en la mano) 
A: Pues cero 
P: Ahora cuando pase por aquí dígame si hay cambio en la velocidad (se toma 
como referencia la mitad del recorrido) 
A: No  
P:   ¿Por qué?  
A: Porque va en línea recta 
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Hacemos un recordatorio de los temas visto 
P: ¿qué es un vector? 
A: una flecha con una dirección y una magnitud 
P: si, pero algunas de las cosas que hemos visto son vectores, ¿o no? 
A: si  
P: ¿cómo cuales?... (Se sigue la conversación volviendo a empezar desde posición 
hasta llegar a aceleración e interacción) 
P: ¿qué entiende por aceleración? 
A: pues igual que una persona acelerada 
P: ¿cómo así? 
A: pues que se mueve muy rápido 
P: o sea que si se mueve despacio ¿no hay aceleración? 
A: pues no, pues es acelerado si esta rápido… 
 
La conversación termina aclarando que hay un cambio en la velocidad que es producida 
por alguna o algunas interacciones, que cuando hay cambio en el vector velocidad 
decimos que la aceleración es diferente de cero 
 
De la conversación se sacan algunas conclusiones 
• Dos vectores son iguales si tienen la misma magnitud y dirección 
• Si el vector cambia de magnitud o dirección cuando ha transcurrido el 
tiempo decimos que ese vector ha cambiado 
• La posición de un cuerpo respecto a un sistema de referencia es un vector 
• Si hay cambio en el vector posición, hay velocidad diferente de cero (si no 
hay cambio en el vector posición la velocidad es cero) 
• La velocidad es un vector (porque el desplazamiento es un vector) 
• Si hay cambio en el vector velocidad, hay aceleración diferente de cero (si 
el vector velocidad no cambia la aceleración vale cero) 
• La aceleración es un vector, que existe cuando hay cambio en el vector 
velocidad 
 
Segundo paso 
Desarrollo magistral del tema 
Se hace un recuento de los temas vistos hasta ahora: Vector, interacción, inercia, 
sistemas de referencia, desplazamiento, velocidad 
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Abordamos la explicación de aceleración desde una visión vectorial, diciendo que se 
habla de aceleración cuando hay un cambio en el vector velocidad y desarrollando 
algunos ejercicios gráficos para tal caso 
Sugerencia de ejercicios 
Se repiten los mismos ejercicios que se hicieron en el tema de interacción 
1° 
Se le pide a uno de los estudiantes que camine en línea recta. Dejamos que siga su 
camino normal mente. Le pedimos nuevamente que pase, pero ahora se le da un 
pequeño empujo. Aprovechamos para preguntar a los alumnos que es lo que ha pasado 
 
 
 
Se le pide al estudiante que pase nuevamente tratando siempre de ir hacia adelante. 
Ahora alguien trata de que no dejarlo caminar (se para en frente para frenarlo, pero 
dejándolo seguir), para que disminuya su rapidez 
 
 
El estudiante nuevamente pasa, pero ahora es empujado de tal manera que aumente su 
rapidez  
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El objetivo de estos ejercicios es que el estudiante pueda ver que ha habido cambio en el 
vector velocidad, ya sea que cambie de dirección, que disminuya o aumente su 
magnitud, y que entienda que para que esto suceda es necesario de una fuerza 
 
 
 
Tomando el ejercicio 1 de la prueba inicial (para estos ejercicios no se requiere 
conocimiento de dinámica) aclaramos cuales fueron los aciertos y cuáles fueron los 
errores más comunes que se cometieron. 
Aunque una gran mayoría dibujo la dirección y magnitud de los vectores velocidad, 
algunos dibujaron un vector velocidad en el punto 4. Se hizo la aclaración de lo que 
pasaba con la velocidad si el cuerpo empezaba a bajar, para que el estudiante viera que 
había cambiado de dirección, además que iba disminuyendo hasta hacerse cero y por lo 
tanto no había vector velocidad en el punto 4 (vector de magnitud cero). 
2° 
Se les pide a los estudiantes que realicen algunos ejercicios que involucran hallar 
diferencia de vectores 
Hallar /#C − /#B, cambio en el vector /# 
 
Hallar ∆/ = /C − /B, cambio en el vector /# 
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Con estos ejercicios se busca que los estudiantes entiendan que al haber un cambio en 
el vector velocidad cuando ha trascurrido cierto tiempo, decimos que hay aceleración, 
pues los estudiantes no sabían que existe aceleración cuando hay un cambio en el vector 
velocidad, por lo tanto les fue difícil dibujar un vector aceleración en la prueba inicial 
3° 
Retomando el ejercicio 1 de la prueba se pide que dibujen nuevamente los vectores 
velocidad y que halle la dirección de la aceleración utilizando la velocidad en los puntos 1 
y 2. Cuestión que les será fácil con la instrucción recibida 
 
 
4° 
En el mismo ejercicio se le pide que halle la dirección de la aceleración utilizando la 
velocidad en los puntos 3 y 4. Los estudiantes suelen contestar que no hay aceleración 
(de pronto debido a que la velocidad en 4 es cero), pero hay que pedir que realicen el 
ejercicio, pues esto le ayudara a entender que aunque la velocidad sea cero puede haber 
aceleración.  
Representamos una velocidad cero (velocidad en 4) como un punto. Por lo tanto el 
cambio en la velocidad será  ∆I# = I#C − I#B = B − I#B = −I#B 
 
 
5° 
Se pide ahora que grafiquen la velocidad y la aceleración para un cuerpo que sube y baja 
una rampa. Con este ejercicio procuramos que el estudiante analice y represente 
correctamente la aceleración (puede haber dificultad aun en el punto 4) 
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Se le pide dibujar el vector velocidad y aceleración en cada uno de los puntos dados, si la 
grafica es la trayectoria de un objeto que se mueve con rapidez constante.  
Buscamos que el estudiante dibuje un desplazamiento para un ∆ muy pequeño. 
También aclarar al estudiante que se puede hablar de aceleraciones como dos 
componentes una tangencial si hay un cambio en la magnitud del vector velocidad y una 
componente perpendicular si hay un cambio en la dirección del vector velocidad. Como 
no hay cambio en la magnitud solo habrá aceleración perpendicular a la trayectoria 
 
7° 
Se pide graficar la velocidad y la aceleracion en cada uno de los puntos dados, si la 
grafica es la trayectoria de un objeto que a partido del reposo. (grafica del ejercicio 
anterior) 
Con este ejercicio se afianza lo referente a componentes en la aceleracion. En el punto 1 
no habra componente por cambio de direccion pero si por cambio en la magnitud, en el 2 
existen ambas componente y en los puntos 4 y 5 solo hay componente tagencial 8por 
cambio de magnitud) 
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Se termina manejando las ecuaciones igual que lo hacen los libros de texto para que el 
estudiante adquiera abilidades con las ecuaciones, eso si, obligandolos a utilizar lo antes 
visto. 
 
8° 
Mediante los vectores que representan las interacciones que recibe un cuerpo, hallar la 
direccion del vector aceleracion 
 
 
Con este ejercicio se procura inculcar en el estudiante que las interacciones son las 
encargadas de hacer cambiar el vector velocidad  y que si conocemos la direccion y 
magnitud de las interacciones, la direccion de la suma de estas interacciones nos dira 
tambien hacia donde va dirigida la aceleracion (representada en azul) 
 
Tercer paso 
Evaluacion final – aceleracion 
1- Dibujar las interacciones que recibe el cuerpo e indicar al dirección de la 
aceleración 
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2- Un atleta corre sobre una pista circular a rapidez constante. Dibuje las 
velocidades y la dirección de la aceleración cuando va a la mitad del 
recorrido. 
 
3- Un cuerpo que tiene una velocidad inicial de 3 m/s i y al cabo de 5 
segundos ha cambiado a 23 m/s i ¿Cuál es la aceleración del cuerpo? 
 
(A) 20  dx  
(B) 5  dx  
(C) 3  dx  
(D) 4  dx  
  
 
ANEXO 8 
PRUEBA INICIAL 
1.  En la figura, el vector e es el vector resultante de 
(A). y##+ z# 
(B). C# + {# + z# 
(C). y ###– z# 
(D). C# – {# + z# 
(E). 4 ###+ "# + {## + z### 
 
2. Tomando como sistema de referencia la esquina del salón y los bordes del piso como 
sistema de coordenadas, que  muestra la figura, podemos decir que el desplazamiento 
es  
(A) 14i + 8j 
(B) 14i - 8j 
(C) 9i +4j 
(D) 9i – 4j 
 
 
 
 
 
 
3. Según el diagrama anterior, la velocidad media  (m/s)    
(A) 14/3 i + 8/3 j 
(B) 14/3 i – 14/3 j 
(C) 3i + 4/3 j 
(D) 3i – 4/3 j 
 
 
4. Un cuerpo se  encuentra 5m a la derecha de un observador.  Después de cierto 
tiempo, se halla ahora a 10m a la izquierda del observador. Podemos decir que el cambio 
en la posición es de (sea i  vector unitario a la derecha) 
(A) 5m i 
(B) 15m i 
| } 
~# 
z# 
{# "# 
4# 
 
0 s 
1
4 
5 
X (m) 
Y 
(m) 
 3 s 
4 
8  
i 
j 
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(C) -5m i 
(D) -15m i 
 
5. Si el cuerpo del ejercicio anterior realizo el recorrido en 5s.su velocidad media fue  
 
(A) 1m/s i 
(B) -3 m/s i 
(C) -1 m/s i 
(D) 3 m/s i 
 
6. los siguientes gráficos muestran la velocidad de un cuerpo en dos instantes diferentes. 
Hay aceleración en los casos 
 
(A) I 
(B) II 
(C) II y III 
(D) III 
(E) I y II 
7. asumir el sistema de referencia dado. Si el vector  ### tiene magnitud 10, entonces sus 
componentes rectangulares en este sistema son. (Seno 30°= 0.5, coseno 30°=0.87, seno 
60°= 0.87, coseno 60°= 0.5)                                                
                                             
(A) 4: = 0, 4>= 10 
(B) 4:= -5, 4> = -8.7 
(C) 4: = 10, 4> = 0 
(D) 4: = 8.7, 4> = 5 
 
8. Como sabemos la velocidad es un vector y aquí está dibujado para un cuerpo que gira 
con rapidez constante de 4 m/s, el cambio en la velocidad de A a B  es,  
(A) 0 m/s, 0°  
(B) 4 m/s, 0°  
(C) 4m/s, 180°  
(D) 8 m/s, 180°  
(E) 8 m/s, 0°  
 
 
 
 
9. El conductor que recibe el relevo del bus, observa que el contador ha aumentado en 
200 Km. 
Esta cantidad corresponde a 
B 
A 
C 
(I) (II (III
) 
i 
4# 
Y 
X 
30
°
j 
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(A) Desplazamiento 
(B) Longitud de la trayectoria 
(C) Desplazamiento y longitud de la trayectoria 
 
 
10. Un carro viaja con una rapidez constante de 10 m/s durante 2.5 segundos. Entonces, 
la distancia que recorre es 
 
(A) 2.5 m 
(B) 4 m 
(C) 10m 
(D) 25 m 
 
11. Según el grafico la velocidad instantánea en el punto A es  
 
 
(A) 8.33 m/s 
(B) 5 m/s 
(C) 10 m/s 
(D) 6.66 m/s          
 
 
 
12. Dos cajas se mueven hacia la derecha. Sus posiciones cada 0.2 s están 
representadas por los cuadros numerados en el diagrama.  
¿En algún momento tienen aproximadamente la 
misma velocidad? 
(A) En ningún momento 
(B)  entre el instante 2 y 3 
(C)  en el instante 5 
(D) en el instante 2 y 5 
(E) En algún momento entre los instantes 3 y 4 
 
13. Una partícula tiene inicialmente una velocidad de 30m/s -  y después de 5 segundos 
la velocidad es de 20m/s -. Podemos decir que la aceleración promedio es  
(A) 6(m/s)/s i 
(B) -6 (m/s)/s i 
(C) 2 (m/s)/s i 
(D) -2(m/s)/s i 
 
14. Un auto se desplaza en línea recta con aceleración constante de 3m/d y en 4 s 
alcanza una velocidad de 32 m/s. ¿Cuál era su velocidad inical (a t = 0)?  
(A) 12 m/s 
(B) 20 m/s 
(C) 10.6 m/s 
(D) 8 m/s 
X(m)
mm
3 6 Tiempo (s) 
20 
50 
A 
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15. Desde un edificio se deja caer una piedra inmensa sin velocidad inicial. Al cabo de 2 
segundos la velocidad de la piedra será de 
(A) -20 m/s 
(B) 2. m/s 
(C) 10 m/s 
(D) 0 m/s 
16. Se dispara un proyectil desde el piso con velocidad v = (12i + 24j) m/s. 
Podemos decir que la velocidad a los 5s y cuando llega al punto más alto es 
(A) 12i + 24j, 12i + 24j  respectivamente  
(B) -12i + 24j, 12i +0j respectivamente 
(C) 12i – 26j, 12i + 0j  respectivamente 
(D) -12i -26j, -12i + 0j respectivamente 
 
17. Un astronauta en la Luna, arrojó un objeto verticalmente hacia arriba, con una rapidez 
inicial de 8m/s. Si el objeto tardó 5 s para alcanzar el punto más alto de su trayectoria, 
entonces el valor de la aceleración de la gravedad lunar es 
(A) -9, 8 m/s2 
(B) -1, 6 m/s2 
(C) 3, 2 m/s2 
(D) -1, 8 m/s2 
(E) 2,0 m/s2 
18. un atleta que parte del reposo y con aceleración constante, en 5s alcanza una 
rapidez de 12 m/s ¿qué distancia recorrió en ese tiempo? 
(A) 30 m 
(B) 6,7 m 
(C) 20 m 
(D) 2,4 m 
(E) 60 m 
19. Se ha medido la aceleración de un móvil que viaja en línea recta, encontrándose el 
valor 9 m/s Esto significa que en cada segundo 
(A) el móvil recorre 9 m. 
(B) el móvil recorre 18 m. 
(C) la rapidez del móvil aumenta en 3 m/s. 
(D) la rapidez del móvil varía en 9 m/s. 
(E) la rapidez del móvil aumenta en 81 m/s 
 
20. Un niño lanza una pelota de beisbol. Después que la pelota sale de la mano 
del niño se mueve verticalmente hacia arriba por un tiempo, alcanza una altura 
máxima y comienza a caer hacia el suelo. Haciendo caso omiso de la resistencia 
del aire, las fuerza (s)  que actúan sobre la pelota durante este tiempo es (son) 
 
(A) Solo al fuerza de la gravedad hacia abajo 
(B) La fuerza constante de la gravedad y otra que disminuye a medida que sube 
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(C) La fuerza constante de la gravedad y una fuerza cada vez menor hacia arriba 
que actúa solo hasta que el balón alcanza su altura máxima 
(D) Una fuerza que disminuye mientras va subiendo y que aumenta cuando está 
bajando 
(E) No hay ninguna fuerza que actúe sobre la pelota, solo que ella vuelve al suelo, 
ya este es su lugar natural de descanso 
 
21. Imaginemos a un ciclista que va por un camino plano y sin pedalear 
            ¿Por qué el ciclista se detiene después de algún tiempo? 
(A) Todos los objetos que se mueven en forma natural terminan deteniéndose 
(B) La fricción constante frena la cicla 
(C) La fricción finalmente supera la fuerza que ha mantenido en movimiento al 
ciclista 
(D) La fuerza del movimiento inicial se termina 
(E) B y D 
(F) C y D 
 
22. Un avión vuela horizontalmente a una velocidad de 800 Km/h, y otro avión que se 
encuentra volando debajo de este lo hace a la misma velocidad y en la misma dirección. 
Si del primer avión dejan caer un cuerpo ¿Qué vera el piloto del segundo avión? (no 
existe resistencia del aire) 
(A) Que el objeto que cae va hacia delante más rápido, y por lo tanto lo va pasando 
(B) Que el objeto que cae va hacia delante más despacio que él, y por lo tanto se va 
quedando 
(C) Que el objeto está cayendo encima de él 
23. El pasajero de un carro  que viaja a una velocidad de 10 m/s lanza un cuerpo hacia 
arriba con una velocidad de 15 m/s. ¿Qué se debe hacer con el carro para que el cuerpo 
llegue nuevamente a las manos del pasajero? (No existe resistencia  del aire) 
(A) Acelerar el carro a 5 m/d 
(B) Dejar que el carro siga su curso normalmente 
(C) Frenar inmediatamente el carro  
 
La figura muestra las fuerzas que actúan sobre un cuerpo. Estas fuerzas, constantes, 
están representadas por vectores de igual magnitud 
 
  
 
 
 
24. ¿En cuál de los cuerpos puede haber aceleración?  
I III II IV 
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(A) En I 
(B) En II y IV 
(C) En I y III 
(D) En IV 
 
25. En el ejercicio anterior ¿cuál de los cuerpos puede tener velocidad constante? 
(A) I, III y IV 
(B) II, III y IV 
(C) I y II 
(D) II y IV 
 
26. Aquí está un gráfico de movimiento de un objeto. ¿Qué oración es una interpretación 
correcta? 
 
 
 
 
 
 
(A) El objeto de rueda a lo largo de una superficie plana. A continuación, baja  por 
una colina, y finalmente se detiene. 
(B) El objeto no se mueve en un primer momento. A continuación, rueda por 
una colina y se detiene finalmente. 
(C), el objeto se desplaza a una velocidad constante. A continuación, se frena y se 
detiene. 
(D) el objeto no se mueve en un primer momento. Entonces se mueve devolviéndose  y 
finalmente se detiene 
 
27. Tenemos un grafico de posición contra tiempo de un objeto durante un intervalo de 
tiempo de 5 s 
 
 
 
 
 
¿Cuál de las siguientes gráficas de  velocidad en función del tiempo representaría 
mejor el movimiento del objeto durante el mismo intervalo de tiempo? 
 
po
si
ci
ón
 
Tiempo 
Tiempo 
(s) 
5 
Po
sic
ió
n
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28. Un objeto se mueve de acuerdo a la siguiente grafica 
 
 
 
 
 
 
Durante el intervalo de tiempo de 3s a 8s es cuerpo se desplaza una distancia de 
(A) 0.75 m     (B) 4.0 m     (C) 5.0 m     (D) 8.0 m     (E) 20.0 m 
 
29. el sistema que muestra la figura se encuentra en equilibrio. Si el dinamómetro D está 
calibrado en Newton (N) ¿Cuál será la lectura? (no hay fricción, despreciar la masa de 
poleas y cuerdas) 
(A) 150N 
(B) 100N 
(C) 50N 
(D) 0N 
 
30. el sistema que muestra la figura se encuentra en equilibrio. Si el dinamómetro está 
calibrado en Newton (N) ¿Cuál será la lectura? (seno 30°=0.5, coseno 30°=0.87) 
(A) 50 N 
(B) 25 N 
(C) 43.5 N 
(D) 0 N 
 
4 3 2 1 Tiempo 5 
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da
4 3 2 1 Tiempo 5 
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4 3 2 1 Tiempo 5 
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da (B) (C
) 
4 3 2 1 Tiempo 5 
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4 3 2 1 Tiempo 5 
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(A) 
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0 
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31. el cuerpo de la figura desliza con velocidad constante 
¿Cuál es el valor de la fuerza de fricción? 
(A) 25 N 
(B) 50 N 
(C) 43.5 N 
(D) 0 N 
M=5Kg 
30° 
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